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Um die Veröffentlichung der theoretischen Berechnung der Störungen 
des Mondes, auf welchen die Mondtafeln, deren Verfasser ich bin, be- 
ruhen , nicht allzu weit hinaus zu schieben , wird in dieser Abhandlung 
nicht die Ableitung und Berechnung aller dieser Störungen vorgenommen. 
Die Breitenstörungen werden zwar vollständig berechnet, aber von den 
Störungen der Länge und des Radius Vectors nur der Theil , den ich als 
den Haupttheil bezeichnen kann. Ich bin nemlich während der Berech- 
nung dieser Störungen darauf gekommen, dass man dieselbe in mehrere 
Theile zerlegen kann. Der erste dieser T heile, der welcher hier dar- 
gelegt wird, kann mit Ausnahme einiger kleinen zur Bewegung des Peri- 
gäums des Mondes gehörigen Glieder selbstständig ohne merkliche Un- 
genau igkeit ausgeführt werden , während die anderen Theile, die später 
erscheinen werden, ohne den ersten Theil zu haben nicht ausgeführt 
werden können. Die Methode , die ich anwende , ist mit geringer Ab- 
weichung die , welche ich in dem » Fundamente* nova investigationis or- 
bitae verae quam Luna per lustrat* betitelten Werke ausführlich erklärt 
habe ; des Zusammenhanges wegen leite ich hier die Gleichungen, nach 
welchen die Rechnung ausgeführt worden ist, von Neuem auf kurze Art 
ab. Ich substituire, wie ich in meinen Störungsrechnungen immer ge- 
than habe, sogleich die numerischen Werthe der Coefficienten in die 
betreffenden Ausdrücke und führe die Multiplicationen und Integrationen 
unmittelbar mit den Zahlenwerthen aus. Nach allen Erfahrungen , die 
ich gemacht habe, ist dieses in den Störungsrechnungen überhaupt das 
kürzeste und sicherste Verfahren , um ein Resultat zu erhalten , dessen 
Genauigkeit verbürgt werden kann. Zwar kann man auch durch die 
Anwendung der Methode der unbestimmten Coefficienten ein beliebig 
genaues Resultat erhalten , wenn man nur den Operationen , die jeden- 
falls nothwendig sind , keine solche beimischt , wodurch die Convergenz 
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94 P. A. Hansen, 

der Reihen bedeutend geschwächt oder gar in Frage gestellt werden 
muss, allein es ist schwer in den Bedingupgsgleichungen, aufweiche 
die Methode der unbestimmten Goefficienten fuhrt, a priori die Glieder, 
die Merkliches geben , von denen , die Unmerkliches geben , zu unter- 
scheiden, und man gerälh bei dieser Methode daher leicht in die un- 
angenehme Alternative, entweder eine Anzahl von Gliedern mit zu- 
zuziehen, die sich schliesslich als unmerklich erweisen, oder merkliche 
Glieder auszulassen. Auch muss man doch bei dieser Methode, da die 
Anzahl der Bedingungsgleichungen sehr gross ist und die Unbekannten 
derselben nicht blos in der ersten , sondern auch in den höheren Po- 
tenzen vorkommen, für die Goefficienten derselben ihre numerischen 
Wertbe Substituten, und die Auflösung numerisch durch eine Reihe von 
Annäherungen ausfuhren. Es ist daher einfacher, und zugleich sicherer, 
sofort die numerischen Werlhe der Coefficienten in die bekannten Glieder 
zu Substituten, und die Unbekannten ohne Bildung der Bedingungs- 
gleichungen durch eine Reihe von Annäherungen zu ermitteln. Man er- 
langt auf diese Art sogleich von jedem zu substituirenden Gliede die 
Kenntniss, ob es merklich ist oder nicht, mit anderen Worten, ob das 
Resultat der Substitution die numerische Grenze, bis zu welcher hinab 
man die Störungen berechnen will, Übersteigt oder nicht, und im letzteren 
Falle fallt die Substitution von selbst weg. Die Annäherungen haben 
selbstverständlich ein Ende, und man hat die richtigen Werthe der Un- 
bekannten erbalten, wenn die zuletzt substituirten Werthe der Unbe- 
kannten wieder aus der Rechnung hervorgehen. Aus diesem Grunde 
war es unnöthig in der Darlegung meiner Berechnung der Störungen, 
die in dieser Abhandlung enthalten ist, alle Annäherungen , die ich aus- 
geführt habe, darzulegen, sondern es gnügte die in den Mondtafeln an- 
gegebenen Störungen zu Grunde zu legen , und damit eine Annäherung 
vollständig durchzuführen. Das Resultat dieser Annäherung ist über 
die Richtigkeit der von mir in den Mondtafeln gegebenen Störungen 
entscheidend , und zeigt in den einzelnen Coefficienten keine grösseren 
Unterschiede wie die, welche aus den zufälligen Fehlern, mit wel- 
chen in jeder derartigen Rechnung die letzte Deci malstelle unaus- 
weichlich behaftet ist, erklärt werden können. Ausserdem habe ich 
noch Entwicklungen und Berechnungen hinzugefügt, durch welche 
die Hauptrechnung an sich einer tief eingreifenden Prüfung unter- 
worfen wirrt. 
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Am Ende der Rechnung habe ich die von Plana und Damoiseau 
gegebenen Längenstörungen mit den meinigen verglichen, und nicht 
unerhebliche Unterschiede gefunden. Gern hätte ich auch die von De- 
launay neuerdings berechneten Störungen mit den meinigen verglichen, 
allein das von ihm vor Kurzem darüber veröffentlichte Werk ist bis 
jetzt nicht in meine Hände gelangt. 

Zu den oben erwähnten Operationen, durch welche die Gonvergenz 
der Reihen bedeutend geschwächt, oder gar ganz in Frage gestellt werden 
muss, rechne ich in erster Reihe die Auflösung der Nenner, die durch 
die Integrationen eingeführt werden, in unendliche, nach den Potenzen 
des Verhältnisses der mittleren Bewegung der Sonne zu der des Mondes 
fortschreitende Reihen. Diese Reihen werden so unregelmässig, und 
die numerischen Coefficienten derselben wachsen so stark, dass, wenn 
sie auch in der That im Allgemeinen für den Mond convergiren soll- 
ten,*) man über die Genauigkeit, die ihre Fortsetzung bis zu irgend 
einer Potenz des genannten Verhältnisses gewährt, sich gar kein Urlheil 
bilden kann. Wenn auch von der einen oder anderen dieser Reihen die 
numerischen Werlhe der ersten Glieder abnehmen , so ist damit ihre 
Gonvergenz auf keine Weise dargethan , denn man kennt unendliche 
Reihen, deren Glieder fortwährend abnehmen, und die dennoch di- 
vergent sind. Bei den hier in Rede stehenden Reihen kann man nicht 
einmal aus der Abnahme der ersten Glieder darthun, dass auch alle 
folgenden in Bezug auf ihre numerischen Werthe abnehmen müssen, 
es bleibt der Fall gar nicht ausgeschlossen, dass sie von einer gewissen 
Potenz an wieder an numerischem Werthe wachsen könnten. Und nicht 
einmal in allen diesen Reihen findet eine Abnahme der numerischen 
Werthe der ersten Glieder statt, es sind deren vorhanden, in welchen 
grade das Gegentheil statt findet, und Glieder vorkommen, die grössere 
numerische Werthe haben , wie die vorhergehenden , algebraisch einer 
niedrigeren Ordnung angehörigen. Die fintwickelung der Mondstörungen 
in solche Reihen kann daher nur erst dann ein Resultat liefern , über 



*) Dass es einen Werlh des genannten Verhältnisses giebt, für welchen sie di- 
vergiren müssen, und dass dieser Werlh weit kleiner wie Eins ist, ist klar; ja 
selbst für den Werth, den dieses Verh'ältniss in der Mondbewegung hat, giebt es 
Argumente , deren Coefficienten , wenn sie durch diese Reihen ausgedrückt werden, 
gewiss divergiren. Dazu gehören unter andern die Coefficienten der Argumente 
ö) — a/, 1 (ai — o)') , etc. 
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dessen numerische Genauigkeit ein bestimmtes Urtheil möglich ist, wenn 
es gelungen sein wird, die Summe der nicht entwickelten Glieder, mit 
anderen Worten , den Betrag des Rests einer jeden dieser Reihen mit 
hinreichender Annäherung anzugeben, und — es will mich bedanken, als 
läge diese Restbestimmung in weiter Ferne. Von der numerischen Ge- 
nauigkeit der durch die Theorie erlangten Werthe der Störungscoefßcienten 
hängt aber ihre Brauchbarkeit einzig und allein ab, denn mit ungenauen 
Werthen derselben lassen sich keine brauchbaren Tafeln darstellen. 

Da auf die Störungen, deren Berechnung in dieser Abhandlung 
dargelegt wird , schon Mondtafeln gegründet worden sind , so halte ich 
es ftlr angemessen, die allgemeinen Grundsätze, die meines Erachtens 
nach bei der Bearbeitung von Mond- oder Planeten tafeln angewandt 
werden müssen, und die ich stets befolgt habe, auszusprechen. Zuerst 
muss man sich durch die Theorie , die nach dem jetzigen Stande dieser 
Sache auf keinem andern Grunde fussen kann , wie auf dem Newton- 
sehen Gravitationsgesetz , möglichst genaue Ausdrücke der in der Be- 
wegung des betreffenden Himmelskörpers staltfindenden Abweichungen 
von der elliptischen Bewegung verschaffen , aus dieser verbunden mit 
vorläufigen Werthen der Constanten, die nur durch Beobachtungen er* 
mittelt werden können, eine hinreichende Anzahl von Oertern des Him- 
melskörpers berechnen, diese mit den Beobachtungen vergleichen, und 
daraus die Verbesserungen der angenommenen Werthe der durch die 
Theorie unbestimmbaren Constanten ableiten. Findet man hierauf, dass 
die Beobachtungen regelmässige Abweichungen von den berechneten 
Oertern zeigen , so muss man vor Allem die Störungsrechnungen nach- 
sehen , um in Erfahrung zu bringen , ob darin etwa Fehler oder Auslas- 
sungen begangen worden sind , und wenn solche sich nicht auffinden 
lassen , oder nach der Auffindung solcher dennoch regelmässige Ab- 
weichungen übrig bleiben , so muss man diese durch geeignete Aen- 
derung des einen oder anderen ^Coefficienten auszugleichen suchen, es 
mag dieses Verfahren Empirismus genannt werden oder nicht. Denn 
man bedarf solcher Tafeln , die mit den Beobachtungen möglichst gut 
übereinstimmen, und im Gegentheil, Tafeln, die bei der Vergleichung 
mit den Beobachtungen wesentliche Unterschiede übrig lassen, sind 
unbrauchbar, an solchen ist Zeit und Mühe vergeblich angewandt, wenn 
gleich sie irgend einem theoretischen Resultat noch so strenge ange- 
schlossen worden wären. 
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Bei der Bearbeitung von Mond tafeln sind es nicht blos die sechs 
elliptischen Elemente, die durch die Theorie unbestimmbar sind, es 
sind hier deren mehrere vorhanden. Vor Allem kommt der Halbmesser 
des Mondes hinzu, dessen Verbesserung als Unbekannte in die Be- 
dingungsgleichungen , wodurch die Verbesserungen der angenommenen 
elliptischen Elemente ermittelt werden sollen, mit eingeführt werden 
muss ; und zwar müssen hier der verticale und der horizontale Halb- 
messer unabhängig von einander eingeführt werden , da man im Voraus 
nicht wissen kann, ob sich eine Verschiedenheit derselben herausstellen 
wird oder nicht. Der Mondhalbmesser tritt hier deshalb als wesent- 
lichere Unbekannte auf wie in der Theorie der Planeten , weil gewöhn- 
lich sowohl in Rectascension wie in Declination nur Ein Rand der 
Beobachtung zugänglich ist, und man bei der Reduction der Beobach- 
tungen auf den Mittelpunkt des Mondes weit mehr fehlen kann , wie bei 
den Planeten in ähnlichem Falle. Eine Anzahl der in der Mondbewegung 
vorhandenen Störungsglieder, und darunter eins, dessen Coefficient 
120" übersteigt, hängen von der Sonnenparallaxe ab, die für sich auch 
nur durch Beobachtungen bestimmt werden kann. Alle von der Sonnen- 
parallaxe abhängigen Störungsglieder müssen daher mit einem Factor 
versehen werden, der die Verbesserung der der Berechnung der Stö- 
rungen zu Grunde gelegten Sonnenparallaxe bestimmt Der Unterschied 
dieses Factors von der Zahl Eins bildet eine neue Unbekannte, die auch 
den eben genannten Bedingungsgleichungen für die Verbesserung der 
elliptischen Elemente einverleibt werden muss. Ferner befinden sich 
unter den Mondstörungen einige , die von der Figur der Erde , und na- 
mentlich von dem Unterschied der Trägheitsmomente derselben, ab- 
hängen,*) hieraus entsteht eine neue Unbekannte, die auch den ge- 
nannten Bedingungsgleichungen hinzugefügt werden muss. Endlich war 
bisher nicht ausgemacht , ob nicht auch die Figur des Mondes merk- 
lichen Einfluss auf die Mondbewegung hat, und es musste daher 
auch ein solcher Einfluss mit berücksichtigt werden. Vor Allem sind 
es wieder die Unterschiede der Trägheitsmomente des Mondkörpers, 
von welchen etwaige merkliche Einflüsse abhängen, und die grösste 



*) Minder genau ist es diese Glieder von der AbplaUung der Erde abhängig 
zu machen , die übrigens auch nur durch Beobachtungen oder Messungen gefunden 
werden kann. 



98 P. A. Hansen, 

Wirkung dieser erstreckt sich auf die der Zeit selbst proportionalen 
Theile der Bewegungen des Perigäums und der Knoten des Mondes. 
Es mussten daher auch die Verbesserungen der angenommenen Werthe 
dieser Bewegungen als zwei neue Unbekannte den Bedingungsgleichun- 
gen hinzugefügt werden. Es hat sich , wie man in dieser Abhandlung 
sehen wird, herausgestellt, dass dieser Einfluss nicht ganz unmerklich 
zu sein scheint. Uebrigens ist es mit sehr grossen Schwierigkeiten ver- 
bunden diese beiden Goefficienten aus der Theorie mit der Genauigkeit 
zu bestimmen , die gute Mondtafeln erfordern , und man müsste daher 
auch in dem Falle, dass die Figur des Mondkörpers darauf keinen merk- 
lichen Einfluss ausüben könnte , zu deren Bestimmung durch die Beob- 
achtungen seine Zuflucht nehmen. 

Zufolge dieser Aufzahlung enthielten die Bedingungsgleichungen 
für die Bestimmung der durch die Theorie unbestimmbaren Elemente 
zwölf Unbekannte , und nach der Auflösung dieser Gleichungen ergab 
sich sofort eine Uebereinstimmung zwischen den berechneten und den 
beobachteten Mondörtern, die sehr wenig zu wünschen übrig Hess. 

Ich meinte indess aus dieser Vergleich ung wahrnehmen zu können, 
dass eine noch grössere Uebereinstimmung möglich sein könnte, und da 
die Figur des Mondkörpers und dessen Rotationsbewegung noch etwas 
Unaufgeklärtes darzubieten scheint, wie aus den Arbeiten von Nicoltet 
und Wichmann über die Libration hervorgeht, so meinte ich hierin 
eine neue Quelle von Ungleichheiten in der Bewegung des Mondes 
finden zu können, und kam nach längerer Ueberlegung darauf, dass 
wohl der Mittelpunkt der Figur des Mondes von dessen Schwerpunkt 
verschieden sein könnte, und dass, wenn dieses der Fall sei, alle Stö- 
rungsglieder der Länge mit einem von dieser Entfernung abhängigen 
Factor zu multipliciren seien, und den Breitenstörungen ein Consta nies 
Glied hinzuzufügen sei. Dieser Factor und diese Constante wurden als 
neue Unbekannte in die Bedingungsgleichungen eingeführt, und letztere 
von Neuem aufgelöst. Aus dem Resultat dieser Arbeit musste erkannt 
werden, dass dieser Unterschied in der That vorhanden sei, und die 
Uebereinstimmung zwischen der Rechnung und den Beobachtungen 
hatte sich vergrössert. Schliesslich bemerkte ich noch, dass eine kleine 
Spur von der Wirkung einer Ungleichheit von langer Periode im Resultat 
der Vergleichung der Rechnung mit den Beobachtungen zu erkennen 
war, und um diese auszugleichen versuchte ich eine Verbesserung des 
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Coefficienten der Ungleichheit, die von SV—13E abhäpgt, da die klei- 
nen Unterschiede davon herzurühren schienen. Da hierauf die letzte 
Spur einer solchen Wirkung verschwand und die Tafeln dadurch ge- 
wonnen hatten, so adoptirte ich , dem oben ausgesprochenen Grundsatz 
gemäss, den verbesserten Coefficienten. Dieses sind die Grundzüge, 
nach welchen ich die Mondtafeln bearbeitet habe, und der eben ge- 
nannte Coefficient ist unter allen in den Mondtafeln vorkommenden, 
durch die Theorie bestimmbaren und in der That bestimmten , Coeffi- 
cienten der einzige, den ich schliesslich zu ändern Veranlassung gehabt 
habe. 

Das Problem der drei Körper ist namentlich in seiner Anwendung 
auf die Ermittelung der Mondbewegung sehr verwickelt, und dessen 
Durchführung mit wesentlichen Schwierigkeiten behaftet. Es hat lange 
Zeit und grossen Aufwand an mathematischen Kräften erfordert, um es 
nur einiger Maassen zur Ausbildung zu bringen. Jeder Astronom weiss 
aus der Geschichte dieses Problems, dass man zu verschiedenen Zeiten 
darauf Verzicht leisten zu müssen vermeinte, alle durch die Beobach- 
tungen erkannten Ungleichheiten der Bewegung des Mondes dadurch 
darzustellen , und zur Ansicht seine Zuflucht nahm , dass entweder dem 
Newtonschen Gravitationsgesetz neue Glieder einzuverleiben seien, 
oder dass überhaupt noch andere Kräfte auf die Bewegungen des Mondes 
und der Planeten einwirken müssten. Denn nicht nur in der Bewegung 
des Mondes, sondern auch in mehreren Punkten der Planetenbewegungen 
wollten die auf das Newtonsche Gravi lationsgesetz gegründeten Theo- 
rien, oder theoretische Ausarbeitungen, sich den Beobachtungen keines- 
weges anschliessen. Unter den Gelehrten, die die eben angeführten 
Ansichten aussprachen , befanden sich die grössten Mathematiker ihrer 
Zeit , und dennoch waren diese Ansichten irrthümlich , denn im Laufe 
der Zeit, bald früher, bald später, stellte sich heraus, dass die Unter- 
schiede zwischen der Theorie und den Beobachtungen, die man für 
objectiv gehalten hatte , in der That subjectiv waren. Man hatte von 
den mannigfachen Verzweigungen, die das Problem darbietet und wahr- 
zunehmen erfordert, die einen oder anderen übersehen. Es gelang 
jedes Mal die Quelle des Unterschiedes, auf den man gekommen war, 
in der Behandlung des Problems zu finden. 

Nach diesen Prämissen ist es immer eine bedenkliche Sache , ip 
dem Falle, wo ein theoretisch gefundener Coefficient mit den Beobach- 
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hingen nicht Übereinstimmen will, den Unterschied, der sich darbietet, 
als Wirkung unbekannter Kräfte zu bezeichnen. Dieser Ausweg wird 
um so mislicher, je grösser der sich darbietende Unterschied ist. Da 
trotz aller Bedenken, die früher in dieser Beziehung ausgesprochen wor- 
den sind, das Newtonsche Gravitationsgesetz sich schliesslich immer 
bewährt hat, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich fernerhin auch 
bewahren werde, sehr gross, und neu auftauchende Unterschiede, 
gleichwie die , welche sich früher dargeboten haben , subjectiven Ur- 
sprungs sind. 



Diese Abhandlung ist in folgende Abschnitte eingetheilt 

§ 1. Ableitung der Differentialgleichungen, die in dieser Abhand- 
lung angewandt werden sollen. Art. 1 — 13. 

§ 2. Beweis zweier Sätze, die in der Mondbewegung statt finden. 
Art. 4 4 — 18. 

§ 3. Specielle Entwickelung der Differentialgleichungen der Mond- 
bewegung. Art. 19 — 51. 

§ 4. Substitution der numerischen Werthe in diejenigen im Vorher- 
gehenden entwickelten Ausdrücke, die ganz bekannt sind. 
Art. 52 — 64. 

§ 5. Berechnung derProducte, die in den vollständigen Ausdrücken 
enthalten sind. Art. 65 — 86, 

§ 6. Integration der im Vorhergehenden entwickelten Differential- 
gleichungen. 

Berücksichtigung der Werthe von Je und JJ in den Be- 
wegungen des Perigäums und der Knoten. Art. 87 — 1 1 0. 

§ 7. Anderweitige, zur Prüfung dienende, Berechnung der Glieder 
der Längenstörungen, die einen kleinen Divisor im Quadrat 
bekommen. Art. 111 — 121. 

§ 8. Berechnung der Störungen der Länge und des Radius Vectors 
aus den im Vorhergebenden erhaltenen Werthen. 

Prüfung der ganzen Berechnung dieser Störungen. Art. 
122—128. 

§ 9. Berechnung der Breitenslörungen und der Reduction der Länge 
auf die Ecliptik aus den vorhergehenden Werthen, Art. 129 
—142. 
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§ 1 0. Vergleichung der hier berechneten Längenstörungen des Mon- 
des mit denen von Plana und Damoiseau. Art. 143 — 148. 

§11. Vorläufige Berechnung der durch die Figur der Erde in der 
Mondbewegung verursachten Störungen. 

Berechnung der Trägheitsmomente des Erdkörpers. Art. 
149 — 160. 

§12. Von den durch die Figur des Mondes in der Mondbewegung 
entstehenden Störungen. 

Berechnung der Unterschiede der Trägheitsmomente des 
Mondkörpers. Art. 161— 166. 

§ 1 3. Entwickelung des von der Mondmasse abhängigen Theils der 
Knoten bewegung des Mondes. Art. 1 67 — 1 69. 

§ 1 4. Von der Einwirkung der Planeten auf die Bewegungen des 
Perigäums und der Knoten des Mondes , auf die Coefficienten 
der von der Figur der Erde bewirkten Ungleichheiten, so wie 
auf die Eveclionen und die Variation. Art. 170 — 180. 



§ 1. Ableitung der Differentialgleichungen, die in dieser Abhandlung 

angewandt werden sollen. 

1. 

Die Differentialgleichungen, die ich anwenden werde, sind die der 
»Fundamenta nova etc.« , die ich stets für die geeignetsten halten muss, 
und die ich auch mit Anwendung der excentrischen Anomalie als unab- 
hängige Veränderliche , bei der Berechnung der Störungen der kleinen 
Planeten angewandt habe. Ich könnte mich begnügen, diese Differen- 
tialgleichungen aus dem oben angezogenen Werk abzuschreiben , allein 
ich halte dafür, dass es nicht undienlich sein wird, eine ähnliche, ein- 
fache Ableitung derselben anzugeben , wie in der Theorie der kleinen 
Planeten geschehen ist. Auf die zuletzt genannten Gleichungen kann ich 
mich nicht beziehen, da in der Mondtheorie die Störungen der mittleren 
Anomalie ausdrücklich anzuwenden sind, während in der Planetentheo- 
rie zwischen den Störungen der mittleren Anomalie und denen der mitt- 
leren Länge nicht unterschieden zu werden braucht und auch nicht un- 
terschieden wird. 



\ 
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Es sollen mit a , n , e w *r , c die unveränderlichen, mittleren Wer- 
the der halben grossen Achse , der Bewegung der mittleren Anomalie, 
der Excentricität, der Lange des Perigäums des Mondes in seiner Bahn, 
und der mittleren Anomalie für die Zeit <=0 verstanden werden, wäh- 
rend a, n, e, #, c die veränderlichen Elemente bezeichnen, und die Gurve, 
die der Mond beschreibt, in der «idealen Ebene« (im Sinne meiner er- 
sten Abhandlung über die Störungen der kleinen Planeten*)) der Bahn 
gedacht wird. Wenn ausserdem mit n^ die Function bezeichnet wird, 
die an die Stelle der mittleren Anomalie gesetzt, mit i + v der Factor, 
mit welchem der aus der Anwendung von n^ hervorgehende Radius 
Yector mulliplicirt werden muss , und mit n$t die Bewegung des Peri- 
gäums auf der »idealen Mondbahn«, so gehen einestheils die wahre 
Mondlänge v in der idealen Mondbahn und der wahre Werth des Radius 
Veclors r aus den folgenden Gleichungen hervor, 



(i) 



n Q z=6 — e sin* 



r sin f=a j/^1 — e \ sin e 
r cos /=fl cos € — a e 

r^r (i+v) 
und andernlheils aus den folgenden, 

nt-\-c=t — es'me 

r sin /==a j/^l — «r . sin f- 

(2) ^ rcos/=acosf — ae 

a'n i =k' i {\+w) 

v—f+X 

wo ausser den schon erklärten Bezeichnungen e die excentrische, f die 
wahre Anomalie, m die Mondmasse und k die Gaussische Constante 
bedeuten. 

Ich bemerke hiezu, dass in den »Fundamenta etc.* w statt des obi- 
gen v angewandt ist, und dass ich in meiner früheren Berechnung der 
Mondstörungen auch w statt v angewandt habe. Später habe ich aber 
gefunden , dass die Anwendung von v auf eine einfachere Difl'erential- 



*) S. Abhandlungen d. K. G. d. Wissenschaften. Bd. V. 
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gleichung führt wie die von w , and deshalb wende ich hier jene Fun- 
ction an. Der Uebergang von v zu w, oder von w zu v ist leicht zu be- 
werkstelligen. In Bezug auf das Glied n^yt bemerke ich , dass um den 
vollständigen Werth von y zu erhalten , welcher eine Function der Zeit 
ist, es einfacher sein wird, n^ydt statt n$t in die Gleichungen einzufüh- 
ren; da in dieser Abhandlung jedoch nur der constante Theil von y ent- 
wickelt und berechnet werden wird, so reicht die Form nj/t aus. Die 
Differentialgleichungen werden übrigens für jede der beiden angegebe- 
nen Formen dieser Function dieselbe äussere Form bekommen. 



2. 



Die Gleichungen des vor. Art. geben auf bekannte Art durch die 
Differentiation 

dv o«* -./"ä 2 dz . 

if-SFV'-V'i + V 

du a* -m/~~ä "5 



woraus 



dz r % a % nY* — e % y r* /«x 



dt 



folgt. Die Gleichung r=r (1 -h v) giebt aber 






< + V 



und wenn man diese ins Quadrat erhebt, erhält man 
Substituirt man nun diese in (3), so wird 

d* gtnyT^e* ~ r an Y*-e* / v V o'n y<-g* 

ferner ist 

4 4 + e cos f 

~r a (4 - e*) 

eliminirt man hiemit r aus der vorstehenden Gleichung, und setzt zur 
Abkürzung 

. __ an k* (Hm) Ig Y\ + m 



Y*^ •/ a « 



yr^T 5 o» n y *-«» y a . y <-«• 

■ q f»o fc* (< + m) fc y 4 + m 



• • . • • (4) 



so ergiebt sich 
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dt — h 



oder wenn wir 
einführen, 

Einen anderen Ausdruck für dz bekommen wir, wenn wir nicht nur A, 
sondern auch unmittelbar v in (3) einfuhren. Es wird dadurch 

(q\ *?__?• y iL 

* ' dt Ä(4 + y)* /rr^Too» 

Dieser Ausdruck giebt dz durch v und A , während der vorhergehende 
unmittelbar auf die störenden Kräfte hingeführt werden kann. 

3. 

Die oben eingeführte Function W ist Function von % und den ver- 
änderlichen Elementen. Um dies zu zeigen, braucht man nur f statt f 
einzuführen, und dieses geschieht durch die folgende Gleichung 

/W+»dy' + *o — X 
die aus (1 ) und (2) folgt. Es wird hiemit 

(7)..W \-±+ ii; -^\i + ecos(f+nat+ % - x )\ 

woraus ersichtlich ist, dass W Function der veränderlichen Elemente A, 

e und x> so wie von r und f ist, die ihrer Seits blos Function der Ver- 
änderlichen z sind. 

Um W unmittelbar auf die störenden Kräfte hinzuführen , müssen 
für A, e und % ihre Ausdrucke gesetzt werden, um aber bei dieser Sub- 
stitution Integralzeichen zu vermeiden, muss zuvor W nach diesen 

Grössen differenliirt werden. Da hiebei r und f als Gonstante zu betrach- 
ten sind, so ist es angemessen, die Veränderliche f, die in denselben 
enthalten ist, vorläufig durch eine Gonstante r zu ersetzen und neue 
Zeichen dafür einzuführen. Sei daher £ eine Function von r, die in z 

übergeht, wenn man darin t in t verwandelt, und p und q> zwei Fun- 
ctionen von £, die bez. in r und f Übergehen, wenn man darin £ in z 
verwandelt. Setzen wir nun die letzteren an die Stelle jener und schrei- 
ben zur Unterscheidung W statt W, so wird 
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W=— >l — ^ 



SA 



£^5- ( 1 + e cos (p + n y< + * -j) j 



and wenn wir vorlaufig die Differentiation in Bezug auf die genann- 
ten veränderlichen Elemente durch ein der Function vorgesetztes d. 
andeuten, so wird 

In Folge des Vorhergehenden erhalten wir jetzt die Gleichungen 
und der obige Ausdruck für W giebt damit 

oder 

o.'/'-.' (S) "^g- uy-O j< + «cos(y-|-n y*-l-tt -s)[ 

womit der obige Ausdruck für -^- in 

/«- V («•• VMC/ ia »n dC [ ^ Ä ^ J ) 

übergeht. 

5. 

Anstatt die Differentiale der veränderlichen Elemente zu substitui- 
ren , werde ich wieder die Ausdrücke derselben durch die idealen Co- 
ordinaten v und r und der ersten Differentiale derselben suchen , und 
diese substituiren. Die Gleichungen 

dv o^-a/H r dr an * 

dt r % f ' dt y\ _ a t ' 

f=f + n yt + it — x 
geben ohne Muhe 

r Sf ~" * = *• cos ( f + V ■+■ n o— *) 
J = he sin (f+ t^yt ■+■ » — *) 
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woraus 



folgt, uod überdies giebt die erste der angeführten Gleichungen 



, _ fc«(J+m) 

do 



r dt 



es wird hiemit zuerst, mit Zuziehung der Gleichungen (4) 

. *ov ( y /^\ _ <*•?* fw i ^ i il? 

Da in der gestörten Bewegung die idealen Goordinaten nebst ihren 
ersten Differentialen dieselbe Form haben wie in der ungestörten , so 
brauchen wir bei der jetzt auszuführenden Differentiation nur die ersten 
Differentiale dieser Goordinaten veränderlich zu setzen, und wir be- 
kommen daher 

^ i/73^k»vmc/ ~ »omkL "■" * "*" J! 

äh k* (4 + m) dH; *•#•» dH? 

<tt r . (£Vd** "" ' *»(4 + m) dt* 

Die Differentialgleichungen für die idealen Coordinaten v und r sind 
aber») ^ +if * * =t , (t + m) (g) 

£-r£+^=*'(1+-»)(§) 

wo */2 die Störungsfunction bezeichnet. Wir müssen demzufolge in die 
vorstehenden Gleichungen 

substituiren , und hiemit ergiebt sich sogleich 



*) S. Abhandl. d. K. S. Gesellschaft d. Wissensch. B. V. pag. 70. 
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dW 



die mit den bez. Gleichungen der »Fundamenta etc.* übereinstimmen. 



6. 
Nachdem durch die Entwickelung und die darauf folgende Integra- 
tion aus der eben für -^- gefundenen Gleichung W ermittelt worden ist, 

muss darin t für r gesetzt werden , wodurch W erhalten wird , welche 
Function in den Ausdruck (5) für ^ zu substituiren ist. Hiebei kann 
man sich eine grosse Erleichterung verschaffen, die aus dem Umstände 

entspringt, dass q und <p bei der ersten Integration constant angenom- 
men werden mussten. Setzt man 

so ist dz von der Ordnung der störenden Kräfte, und setzt man dem 
analog 

so ist dC auch von der Ordnung der störenden Kräfte und übrigens eine 
Function, die in dz übergeht, wenn man r in t verwandelt. Substituiren 

wir daher in -^j- für p und q> nur die Glieder, die von n r -f- c abhan- 
gen, das heisst nur die elliptischen Ausdrücke« oder um möglichst deut- 
lich zu sein, die Glieder, die aus den Gleichungen 



(ig sin % — %V^ — tf • s*n* 

dW 

folgen, und nennen die daraus entstehende Function -—-, so ergiebt sich 

auch nach der Integration durch Hülfe des Taylor'schen Theorems, und 
wenn man 

setzt 

AMmumII. d. K. S. Ges. d. Wim. IX. 9 



Ä 
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*«*.+(^)Vt+*(^)MJ , +--- 

und nach der Verwandlung von r in /, 

wo die Differentialquotienten so zu verstehen sind , dass man erst W 
nach y differentiiren, und darauf r in l, oder welches einerlei ist, y in <j 
verwandeln muss, wenn mit g die mittlere Anomalie bezeichnet, das ist 

g = n t + c 

gesetzt wird. Demzufolge erhalten wir 

. ».V \e,'fäw,\ __ d.Q,* r w A. , 1| 
Ich führe hiezu noch an, dass der Function W analog 

? - V + (*& V* + + (-#0 ( V*)* + • - 

ist , wo r 2 blos Function von g ist. 

7. 

Um die Gleichung zur Bestimmung von v zu erhalten , differentiire 
ich die Gleichung 

ra=r(1+i/) 
wodurch 

dr dr di /m m \ _ ~dv 
d* dz dt [ ^ * T dt 

Am 

und wenn man ^ vermittelst (6) eliminirt 

dv < dr A» dr y dr* ,. N 

df — r dt Ar da "*" jy7^^*o , da^ "*" ^ 

erhalten wird. Es ist aber 

% = hesmf, d £ = h e sinf 

7 — ä^i - o • T "" v«.<< -*.*) ^ "*■ * cos ' ; 
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substituirt man diese , so wird 

jy he sin f he$ 9 s\n{f—f) he 9 sinf y d '^(4_ l _ \ 

# %(*-0 «•(<-«•') M*"V) aV^VO»**^ + *' 

Differentiirt man aber die Gleichung (7) nach z, so bekommt man zuerst 



oder 



~ *» * -'o cos f sin y+^+^o— y) 



dW M*. sinf gftea» sin (f-fl gftg sinf 



und es wird daher 






dt 



Die Hinführung der Function -^ auf die störenden Kräfte ist dieselbe 

wie die von W 9 und das für diese letztere oben abgeleitete Resultat fin- 
det auch hier Anwendung, da bei der Differentiation nach % die verän- 
derlichen Elemente unberührt geblieben sind. Da ferner auch 



so ergiebt sich sogleich 

wo C die der Integration hinzugefügte Constante, und auch 

ist. 

8. 

Die im Vorhergehenden abgeleiteten Gleichungen sind Functionen 
der Veränderlichen nz, v und h. Die Störungsfunction ist auch Function 
von nz und v, sie enthält ferner die analogen auf die Sonnbnbewegung 
sich beziehenden Veränderlichen nz und v , und ausserdem noch drei 
von der Neigung zwischen der Mondbahn und der Sonnenbahn abhän- 
gige Veränderliche. Die bezüglichen Ausdrücke habe ich schon in den 

»Fundamente etc.* entwickelt, allein sie sind dort nicht auf die später 

9* 
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veröffentlichte Theorie der idealen Coordinaten gegründet ; dieses ist in 
der ersten Abhandlung über die Störungen der kleinen Planeten gesche- 
hen, wo aber eine etwas andere Endform angenommen werden musste, 
wie in der Mondtheorie. Dieses ist der Grund, weshalb ich diese Ent- 
wickelunge n hier kurz wiederholen werde. Auslassungen , die ich mir 
hier der Kürze wegen in den Ableitungen erlauben werde, kann man 
durch Nachschlagen in den beiden ebengenannten Schriften ergänzen, 
in welchen diese Theorien ausführlich vorgetragen sind. 

Bezieht man den Ort des Mondes auf eine beliebige feste Ebene 
und eine feste Linie in derselben durch die rechtwinklichen Coordinaten 
x % y, z, und nennt die entsprechenden Coordinaten der Sonne x\ y\ z, 
ihre Masse tri, so ist bekanntlich 

wo 

z/* = {x-x'f + (y-yf + [z-zf 

Nach den Differentiationen von Jl, die die partiellen Differentialquotien- 
ten geben, die in der Störungstheorie gebraucht werden, muss man 
z=0 machen, wodurch x und y von selbst in die idealen Coordinaten 

des Mondes X und Y übergehen, und da bei den für (j£) und (^\ er- 
forderlichen Differentiationen z unberührt bleibt, so darf man in dem 
vorstehenden Ausdruck von J2, insofern er nur für die eben genannten 
partiellen Differentiale angewandt werden soll, sogleich z = machen. 
Es wird dadurch 

{*)... Ji— ij-^\-2 — -71— j — rr^M" 1 — *?*~ ] 

wo 

J x = {X—xf + ( V— yj + z* 
wird. 

9. 

Bezeichnet man die gegenseitige Neigung der Mond- und der Son- 
nenbahn mit/, den Bogen, welcher sich auf der Mondbahn in der Rich- 
tung der Bewegung von der positiven X Achse bis zum aufsteigenden 
Knoten der Mondbahn auf der Sonnenbahn erstreckt mit q>, und den 
Bogen, welcher sich auf der Sonnenbahn in derselben Richtung von der 
positiven X Achse bis zu demselben Knoten erstreckt, mitip, so be- 
kommt man 
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J=:rcos(t; — q>)\ a?'= — r cos (t/— y) 

Y =zr sin (v — g>); y'= — r'cosJ sin (1/ — y) 

z'= — r' sin J sin (v — y) 
womit 

J* = r 2 -f- i 11 — 2rr' cos *|/ cos (v — v — q> -f- y) 

— ärK sin 2 |7cos (v -f- t/ — qp — y) 

wird. Substituirt man hierin die oben gegebene Gleichung 
und die analoge für die Sonne 

so wird J und zufolge (8) auch Jl Function von r, r , f t /\ J, q>, y, und 

da r Function von z und v, r' Function von z und *', ^ Function von z y 

f Function von z ist, so werden J und Jl Functionen von 

s, z\ y, v, J, y, y. 

Die analytischen Ausdrücke sowohl wie die numerischen Werthe 
von q> und y sind , letztere wenigstens in der Mondtheorie , wenig von 
einander verschieden, und dieser Umstand giebt Veranlassung, statt 
derselben ihre Summe und Differenz, welche letztere sehr klein ist, ein- 
zuführen. In ihren Ausdrücken kommt ferner ein der Zeit und deren 
Potenzen proportionales Glied vor, welches am Zweckmässigsten abge- 
trennt wird, gleichwie oben die Bewegung des Perigäums von den 
periodischen Gliedern abgetrennt wurde. Setzen wir daher 

2N=ir +7t' -<p-y-<Zn at\ 
2K=7t —n —q)+y+%n r i t) ^ ' 

so sind N und K Grössen , die keine der Zeit und deren Potenzen pro- 
portionale Glieder enthalten, und a und rj müssen so bestimmt werden, 
dass diese Bedingung erfüllt wird. Wir erhalten hiemit 

^— r« + r' 8 — 2rr' cos Vcos (f-f+n (y—y'—2?}) <+2Ä) 

— 2rr sin Vcos (f+f+n (y+y'+2a) t+2N) 

woraus die Bedeutung von K und N leicht hervorgeht. Bezeichnet man 
uemlich mit o> die Entfernung des Mondperigäums vom aufsteigenden 
Knoten der Mondbahn auf der Sonnenbahn, und mit o' die Entfernung 
des Sonnenperigäums von demselben Knoten , so wird 
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co — w=±n (y — y'— %tj)t + 2K 
cö + ©'= n Q {y •+• y'+ 2a) t -f- 2iV 

also 2ÜT der Unterschied dieser beiden Entfernungen , — oder der bei- 
den Perigäen — und 2N die Summe derselben , weniger den der Zeit 
proportionalen Bewegungen derselben. Ich bemerke noch, dass ebenso 
wie bei fl$t, auch für n at und n^t der Strenge nach n^Jait und n 0t /^d 
gesetzt werden muss, jene abgekürzte Bezeichnung aber hier angewandt 
werden durfte, weil in dieser Abhandlung noch nicht die veränderlichen 
Glieder in a und rj, die, gleichwie die in y, von den Planeten herrühren, 
berücksichtigt werden sollen. 

Da (-jA = (j^\ ist, so können aus den obigen Ausdrücken für Jl 

und J leicht die Differenlialquolienten nach v und r abgeleitet werden. 

10. 

Zur Vervollständigung der Differentialgleichungen für die Bewe- 
gung des Mondes ist noch die Ableitung der Gleichungen für die im vor. 
Art. eingeführten Functionen /, iV, K übrig. Statt der beiden ersten 
dieser werde ich jedoch die auch schon in den »Fundamente etc.* vor- 
kommenden P und Q einführen, die mit jenen in folgender Verbindung 
stehen, 

P= 2 sin iJ sin {N—N ) 
= 2sin*Jcos(iV— JVJ 

wo N der von den störenden Kräften unabhängige Theil von iV, oder 
vielmehr der Werth von N ist, welcher zur Zeitepoche statt findet. 

Führen wir den Bogen ein , welcher sich auf der Mondbahn vom 
aufsteigenden Knoten derselben auf der xy Ebene *) der im Art. 8 ein- 
geführten Goordinaten x y z bis zum aufsteigenden Knoten derselben auf 
der Sonnenbahn erstreckt und nennen ihn #, und führen wir auch den 
Bogen der Sonnenbahn ein, welcher sich vom aufsteigenden Knoten 
dieser Bahn auf der xy Ebene bis zum aufsteigenden Knoten der Mond- 
bahn auf der Sonnenbahn erstreckt, und nennen ihn 4P. Seien ferner % 
und i die Neigungen der Mond- und der Sonnenbahn gegen die #y Ebe- 
ne, und 6 und ff die dazu gehörigen Längen der aufsteigenden Knoten, 
dann sind #, *P, 6— ff die Seiten eines sphärischen Dreiecks, welchen 



(H) 



*) Eine Ebene, deren Lage völlig willkührlich ist. 
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bez. die Winkel i', 180° — *, /gegenüber liegen. Die allgemeinen trigo- 
nometrischen, auf dieses Dreieck angewandten, Relationen geben uns 
die folgenden Differentialgleichungen 

dj sc cos 0di -f- sin sin idä 

— cos WH — sin ^sint'cW 
d&= — cotg/ sin d><£-f-(cotg /cos sin* — cosi)dd 

+cosec /sin iPdX — cosec /cos 4P* sin i' dö' 
d*P ss — cosec / sin 0di + cosec / cos sin idä 

«4- cotg / sin Wdil — (cotg / cos 4Psin t + cos»') dö' 

in welchen aber die Grössen 0, W, 0, 6 durch andere ersetzt werden 
müssen. 

11. 

Sei a der Bogen der Mondbahn, welcher sich von der positivenXAchse 
bis zum aufsteigenden Knoten der Mondbahn auf der xy Ebene, und o 
der Bogen der Sonnenbahn, welcher sich von der positiven X'Achse bis 
zum aufsteigenden Knoten der Sonnenbahn auf der xy Ebene erstreckt, 
dann geben uns die Definitionen der Bögen qp, y, tf>, W, o, a die fol- 
genden Gleichungen 

und hiemit werden die Differentiale der Gleichungen (10) 

diVan — nadt — \{d&+ d<F+ da -f- da) 
dK= n n dt—\\d4> — d'P+dQ — do) 

wo alle Differentiale in Bezug auf die Zeit zu verstehen sind. Erwägen 
wir, dass ausserdem 



COS f ' " COS! 



ist*) , so giebt die Substitution in die Differentialgleichungen des vor. 

Art. 

dJ äs cos 0<U «+• sin tg ido — cos *Pd\ — sin *P tg i'dd 
dN= — nadt + £ cotg 4/ (sin 0di — cos tg ida) 

— i cotg^/ (sin *Pdi — cos iPtg idd) 
dKzsz Mjdi — i tg $J (sin <Pdi — oos&lgido) 

— i lg i/(«iD«ir— coaiPtgi'do) : . 



*) S. Erste Abb. über d. Slör. d. kl. PI. § I . 



114 



P. A. Hansen, 



Die Differentiation der Gleichungen (11) giebt 

dP= cos*7sin(iV— N )dJ +2 sintJ cos {N—N Q )dN 
dQ=coaiJcos{N— tfjd/— 2sin*Jsin [N— N )dN 

Führen wir noch die Functionen p f q> p\ q durch die folgenden Glei- 
chungen ein, 

' p s= sin i sin a 

</ = siütcosa 
p'=sinf sina 

q'= sini' cos a' 
woraus durch die Differentialion 



(12) 



di 
da 
di': 
da'-. 



sina 



cosa 



"""" COS! " COSt * 

sintf r 



cos 

sina 

sin 



sina i / 

ST* 1 



COS 

cos ar 
sin 



IUU J 

7^ 



cos o 



cos ff 1» sin a i i 
sini r sini * 



cos 

sina 

sin 



folgt, so können wir die vorstehenden Differentialgleichungen leicht in 
die folgenden umwandeln, 

tf--««*-ooii/jooi( f +jr-jf l ) 5 fty-- B iii(9+ir--ir ( )^ i j 

dQ= naPdt + co S tJ\$m(<p + N--N < )£- i +cos(<p + N-Nj£L J \ 

durch welche schliesslich die Differentiale von P, Q, K von den Diffe- 
rentialen von p, q, p, q abhangig gemacht worden sind. 



12. 

Die Ausdrücke der Differentiale von p and q durch die störenden 
Kräfte entnehme ich aus meiner ersten Abhandlung über die Störungen 
der kleinen Planeten, und dieselbe würde auch die der Differentiale von 
p und q geben , die ich vorziehe hier stehen zu lassen , da sie weiter 
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unten nur in einigen wenigen besonderen Fällen gebraucht worden. Die 
Gleichungen (1 2) der genannten Abhandlung sind 

¥- vx(g) 

WO 

«"=— sint sin a, (f=s sin* cos o , /= cosi 
X = rco&v t F=r sinv 

ist. Es wird also zuerst 

^=Acost^jrsint; 

J = h cosi (g)r cos t; 

Um den Differenlialquotienten von Jl nach Z zu erhalten , müssen wir 
den Ausdruck von Jl des Art. 8 nach z differentiiren, und nach der Dif- 
ferentiation 2s=0 machen. Hiemit erhalten wir 

\äz) ~4 + mU« 7 i \ z 
also 

g sb— A cosi^j jji~?i| ""' sin «^ cos« sin (v — y) 
woraus sich 

C08 9'OT-s in 9'^= s 

~" h TTHi \i* — M ^ sin/sin(t; — <p) sin(t/— y) 

dp da 

Sin CD — ^rr. •+■ COS flp * = 

— * ^ f 3« — ;*) «" sin J cos (v — g>) sin (t/— y) 
ergiebt. 

13. 

Den Ausdruck für z/ 2 gönnen wir wie folgt stellen, 
J* b r*-|-r'* — 2rr' {cos (v — q>) cos (t/ — y) + cos J sin (v — q>) sin (t/ — y) \ 

und damit giebt der Ausdruck (8) durch die partielle Differentiation 



(13) 
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GS)— fTJJri J«— r-l fr ' j 8in ( v ~ <P)cob{v — y)- cos Jco8(v— 9)8in(v— y) j 
(5?)= iÄr|z>"-r>! fr# j cos (^— 9>)sin(t/— y)— cos/ sin (v— 9)oob (t/— y)j 

Statt Sl als Function von /, q>, y zu betrachten, wie hier geschehen ist, 
kann man auch Sl als Function von P, 0, £ betrachten, und um von 
jenen partiellen Differentialen auf diese überzugehen , erhalt man aus 
den im Vorhergehenden aufgestellten Relationen leicht die folgenden 
Gleichungen, 

(dO\ _ (dSl\ sin (N-N ) _ |7*ß\ . f^Y] cos (N-N.) 
/«TÄ\ _ /dÄ\ cos (N-JV,) [7*?A ■ /^?M s>P (N-N,) 

Uz) = W/ + W/ 

woraus in Verbindung mit den vorstehenden 

| 2sin(t/— g>)sin(t/— y)sin(iV— iV )| 

(") =~ iTirjz«-^) ^ sini/J+ sin{v—(p)cQs(v '— v)gm{N—nA 

|+cos(t;— q>) sin (v — y)cos(iV— NJ) 

[ 2sin(v— 9>)sin(i;'— y)cos(iV— tf )| 

(S) — f^li-r.!^ sin ^ - sin( V -y)cos( v '-v;)sin(iV-iV ) 

I.— cos (v — q>) sin (t/— y) sin (iV — iV )| 

/da\ _ m' < < < i . , ,1 2 sin («— <p) cos («'— v)l 
W; — f+*\* - i»| " cos * i_ 2 cos(t,-9.) sin (*-*)[ 

folgt, und hieraus 

üLIJL*) „•' si n Jcos4jl «»(«~9) «"»(«'-*) «»(^-^Jl 

<+ mU» i*J "• s,n '™ s *'i_co 8 (t,- 9 >)siii(t/-y) sin(^-iV )i 

(-) CO8V _ i0 (-) = 

"' I * — M rr' sin JroR-Ui «■>(«-?) «™ («'-*) sin (iV— iVJ» 

-T^iz« V) n 8mJcosiJ \ + cos(v^ ( p)sin(v , -ip)cos(N-N )l 

Durch Hülfe dieser kann man die letzten beiden Gleichungen des vor. 
Art. wie folgt schreiben. 
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!?»Ä- Biu 9^m -AsecU ((g)«»V+*P(S)) cos(iV-tf ) 

+ A seci/ j(g) cos V-iO(g) j sin (ff-fly 

™ »Ä + C0S *OT -*■«*' |(g) «. V+Ü»(S)| sin (W-Jü 

H-Asec^j^cosV-iÖ^Jcos^-i^) 
und überdies 

«»•»Ä-*»A-T«%f|*G?)+o(S)) 

womit die drei letzten Gleichungen des Art. 1 1 , wenn man zugleich für 
xp seinen Ausdruck setzt, in die folgenden Übergehen, 

•— Mf-»jeD«.v*»*e?)i 

+ t^ttä cos 4^ cos + -^ cos±/ sin 

cos toi * cos tat * 

"■" d 73; cos |J sin — -^ cos 4J cos 

tat * cos t dt * 



C08 

4f 






WO 



ist, und das Supplement der siderischen Länge des aufsteigenden Mond- 
knotens auf der Ecliptik bedeutet. Diese Gleichungen stimmen mit de- 
nen der »Fundamente etc.* vollständig aberein und werden zur Berech- 
nung der Breitenstörungen des Mondes dienen. Die Grössen a und r\ 
müssen so bestimmt werden , dass in den Ausdrücken von P und K 
keine der Zeit proportionalen Glieder vorkommen. Ihre Summe bildet, 
nachdem sie mit n multiplicirt worden ist, die siderische Bewegung der 
Mondknoten auf der Ecliptik. 

§ 2* Beweis zweier Sätze , die in der Mondbewegung statt finden. 

Bei der vollständigen Entwickelung der eben für die Breiten- 
störungen des Mondes abgeleiteten Differentialgleichungen müssen in 
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dp und dq nicht blos die in der Sonnenbewegung vom Monde her- 
rührenden Glieder, sondern auch die von den Planeten bewirkten sub- 
stituirt werden. Unter diesen ist die Säcularänderung der Ebene der 
Sonnenbahn von merkwürdigem Einfluss auf P, Q, K, und somit auch 
auf die Aenderung der Ebene der Mondbahn. Wir können diese Glieder 
wie folgt darstellen, 

° dp mmmm i dq 

cos i'dt °* cos fitt — C 

und dürfen hier unter b und c constante Grössen verstehen. Substitut ren 
wir diese in die Differentialgleichungen des Art. 1 3, und integriren mit 
bioser Rücksicht auf dieselben, so bekommen wir, indem wir auch blos 
auf die Glieder niedrigster Ordnung Rücksicht nehmen, 

dP= - -, -* T sin r^-r cos 6 

wenn wir überhaupt mit äP und dQ die in P uud Q enthaltenen Störun- 
gen bezeichnet). Auf K brauchen wir hier keine Rücksicht zu nehmen, 
da dK eine Grösse höherer Ordnung ist wie dP und dQ. 

Diese Gleichungen zeigen, dass die Säcularänderungen der Sonnen- 
bahn in der Mondbahn keine ähnlichen hervorbringen, sondern in pe- 
riodische Ungleichheiten übergehen , deren Periode in P und Q der si- 
derischen Umlaufszeit der Mondknoten auf der Ecliptik gleichkommt. Sie 
geben daher den Satz der M6c. cgi., nach welchem die Ecliptik in ihrer 
Säcularänderung die Mondbahn nach sich zieht. Diese Gleichungen geben 
ausserdem einen anderen Satz, den ich schon vor mehreren Jahren ver- 
öffentlicht habe, welcher sich folgender Maassen aussprechen lässt: 

»Wenn man von den periodischen Ungleichheiten die durch die 
»Sonne und anderswie in der Breite des Mondes erzeugt werden, 
»absieht, so bewegt sich der Mond mit constanter Neigung nicht 
»auf der gleichzeitig stattfindenden Ecliptik, sondern auf der, 
»welche nahe drei Jahre vorher statt fand, und deren Knoten mit 
»der gleichzeitigen Ecliptik überdies um einen Quadranten zurück ge- 
nwichen sind.« 

Um diesen Satz zu beweisen bemerke ich zuerst, dass aus dem 
Vorhergehenden leicht zu erkennen ist , dass das Argument der Breite 
des Mondes auf der Ecliptik den folgenden Ausdruck hat : 

f+nfo + a — tj)t + N+K 
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Uebergehen wir daher wieder die kleinen Störungen von K, setzen 
auch zur Abkürzung 

und nennen den Sinus der Breite des Mondes S, so wird 

S sb sin J sin (f+ w + dN) 
wenn wir dNssN — N machen. Erwägen wir nun dass 

PssgsuiJJsindiV 

= 2sin±/cos(MV 
und dass wir 

0=2sin±J o + e*0 

setzen dürfen, so bekommen wir, wenn wir wieder nur "die Glieder 
der niedrigsten Ordnung berücksichtigen, 

SS = dQ sin (J+ w) + dPcos (f-h «) 

Substituirt man hierin die obigen Ausdrücke für SP und dQ, so be- 
kommt man * - 

-7T(sWcos(/ r +co-.ö) 

wo f+ w — die wahre siderische Länge des Mondes in seiner Bahn 
bedeutet. Der vorstehende Ausdruck giebt zu erkennen, dass der Mond 
durch die Veränderung , die die Lage der Ecliptik im Laufe der Zeit er- 
leidet, genöthigt wird, sich auf einer Ebene mit unveränderlicher Nei- 
gung zu bewegen , die von der gleichzeitigen Lage der Ecliptik ver- 
schieden ist, aber gegen diese eine bestimmte Lage hat. Um diese 
Lage zu ermitteln , nenne ich die Neigung der fraglichen Ebene gegen 
die gleichzeitige Ecliptik *, , und die Länge des aufsteigenden Knotens 
derselben auf dieser 6 V Somit ergiebt sich aus dem vorstehenden Aus- 
druck für dS sofort 

sin L sin A = -- t-Vt i sin * f cos 0. = , * , 

Da wir nur die erste Potenz von b und c berücksichtigen, so können wir 
in den obigen Ausdrücken für dp' und dq cos t'= 1 und nach den In- 
tegrationen ö'fttr o setzen; hiedurch wird 

sin % sin (f=bt; sin % cos Ö'= et 
Setzt man hierin 



• («+*) 
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und bezeichnet die zu diesem Werthe der Zeit gehörigen Werthe von 
% und 0' mit t, und 0, , so entstehen die Gleichungen 

sin i x sin ö t = — sin i 2 cos 0, 

sin i, cos 0, = + sin i, sin 6 2 
woraus 

^ = 1,, 1= 0,-90° 

hervorgehen. Nimmt man das Julianische Jahr zur Einheit der Zeit an, 
dann ist sehr nahe n(a+tj) = 69680", mithin /=— 2,95 Jul. Jahren, 

oder t nahe = — 3 Jahren, 

womit der obige Satz bewiesen ist. 

4 5. 

Der im vor. Art. gefundene Ausdruck von öS zeigt, dass ip der 
Mondbreite eine Ungleichheit vorhanden ist, die von der Säcularände- 
rung der Ecliptik abhängt und die siderische Länge des Mondes in seiner 
Bahn zum Argument hat. Eine ähnliche Ungleichheit wird von der Ab- 
plattung der Erde bewirkt , die aber die tropische Länge des Mondes 
in seiner Bahn zum Argument hat. Beide fallen also in der Zeitepoche 
zusammen, und entfernen sich nur nach Maasgabe des Anwachsens der 
Präcession von einander. Die Verschiedenheit, die dadurch entsteht, 
kann man durch eine Säcularänderung der Ungleichheit ausdrücken, und 
so habe ich es in den Mondtafeln gemacht. Die Glieder 

+ 8",764 sin (/*+© — 0-M69°51') 

+ 0",000388(*— 1800) cos (/ + a>— 0+278° 39') 

die in der Einleitung der Mondtafeln als zum Ausdruck von S gehörig 
gegeben Sind, so wie die in den Längenstörungen vom Argument & ab- 
hängigen, bilden die Summe der beiden hier in Rede stehenden Un- 
gleichheiten. Den Goefficienten 8",764, in so weit er von der Abplat- 
tung der Erde abhängt, kann man nicht aus der Theorie bestim- 
men , sondern muss Beobachtungen dazu anwenden. Die Bögen 
169° 51' und 278° 39', so wie der Coefficient der Säcularänderung — 
der übrigens so klein ist , dass ich ihn in den Tafeln selbst tibergehen 
durfte — sind aus der Theorie bestimmt, wie man weiter unten sehen 
wird. Man muss ebenfalls die Theorie zu Hülfe nehmen , wenn man 
die aus dem Goefficienten sich ergebende Abplattung der Erde bestim- 
men will. 



1 
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16, 

Bei der Ermittelung der Mondstörungen muss auch auf die Un- 
gleichheiten , die der Mond in der Bewegung der Erde (oder der hier 
supponirten Bewegung der Sonne) hervorbringt , Bücksicht genommen 
werden , da die Rückwirkung dieser Ungleichheiten auf die Bewegung 
des Mondes nicht unmerklich ist. Es lässt sich diese Rückwirkung durch 
Hülfe eines Satzes , den ich jetzt beweisen werde , sehr leicht und mit 
aller wünschenswerthen Genauigkeit berücksichtigen. Bezeichnen wir 
irgend welche rechtwinkliche Goordinaten des MQndes, die ihren An- 
fangspunkt im Schwerpunkt der Erde haben, mit x, y % z, und die analo- 
gen der Sonne mit x, y\ z, dann bekommt die von der Einwirkung der 
Sonne herrührende Störungsfunction des Mondes den folgenden Aus* 
druck, 

jy m ( 4 xx'+yyf+zz j 

< + *» i V(*-*V+(v-v')*+l*-*r (*'•+*'•+*'*) I) 
Aus der Ursache, dass die Entfernung des Mondes von der Erde immer 
viel kleiner ist wie die der Sonne , kann man den vorstehenden Aus- 
druck in eine nach den Potenzen des Verhältnisses dieser beiden Ent- 
fernungen fortschreitende, sehr stark convergirende Reihe auflösen. 
Aus der Gleichung 

+(s 2 +!f L l-s f ) 
wo die drei mittleren Glieder rechter Hand sich zu den drei ersten im 
Allgemeinen verhalten wie r : r, und die drei letzten zu den drei ersten 
wie t* : r' 2 , folgt 

x*+y % +z % *(xx+yy+%%') % 

2(a? / »+y' , +*' , )i ■*■ 2 (*'»+y'»+ *'») { 
_ * {xx'+yy'+zz) (g'+y'+g») 5 [xx'+yy'+sz') 9 

2(a?'*+y'*+s'*)f "" 2 (o?'*+y'*+*'*) f + eiC ' 

Lassen wir nun das erste Glied weg , welches keine Wirkung auf die 
Mondbewegung ausübt , und setzen 

Jl i~ i + m \ * (ap'*+y *+*'•) | 2 (*'»+y '•+*'•) | 
n m ( 5 (xx +yy' -¥zz) % 3 (xx'+yy'+zz) {x*+y % + z*) \ 
J H= 7+*\*tfW+%'*H 2(aä l »+y , '+*")f j 

so wird 

J2 = J2, -h JZ, + etc. 
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Die beiden hingeschriebenen Glieder sind bis auf sehr Weniges aus- 
reichend um alle Mondstörungen zu erhalten ; J2, ist viel grösser wie «ß,, 
denn es ist im Allgemeinen 

Jl^.jß^szrir nahe =400:1 

Es braucht jedenfalls nur die erste Potenz der in der Sonnenbewegung 
statt findenden Störungen berücksichtigt zu werden, und man braucht 
diese auch nur in Jl t zu berücksichtigen , da ihre Wirkung auf J2, ganz 
unmerklich ist. Bezeichnen wir nun die durch den Mond in der Be- 
wegung der Sonne hervorgebrachten Ungleichheiten mit dx, dy\ dz, 
substituiren x + dcf t etc. fttr x\ etc. in J2 f , behalten nur die erste Po- 
tenz dieser Incremente bei, und nennen dfl x den dadurch entstehenden 
Zuwachs von J2 ft , so ergiebt sich 

8 (xx'+ yy'+ xx') (x3x'+ y&y + xte) 
(*'» + *'• + *'»)! 



*«i-iTS 



4 S {xx + yy'+ xx')* [x'3x + y'Jy + *'**) 
% (»' » + y 9 + x ,% ) i 

8 (x* + y* + x 9 ) (x'Jx'+y'Sy'+ x'3x) 
Tfc?» + y'» + *'«) | 



und es wird nun 



Differentiiren wir den vorstehenden Ausdruck nach x, so ergiebt sich 



m 



m 



Bx'[xäx + yäy + xdx') 



4+rn 



x' % + y' *+*'•)! 

8 [xx'+ yy'+ xx') dx' 
(x* + y * + *'») | 

4 8 (xx'+yy + %%') x'{x3x'+ySy + x&x') 



(x' % + y'» + *'•) J 
Sa? (x'Sx'+ y&y'+ x'dx') 
"■ (a?'» + y'*+0* 

und ähnliche Ausdrücke ergeben sich für die Differentialquotienten nach 
y und %. 

17. 
Die einzig merkliche Einwirkung des Mondes auf die Bewegung 
der Erde (oder der hier supponirten der Sonne) besteht darin , dass er 
verursacht, dass der gemeinschaftliche Schwerpunkt der Erde und des 
Mondes, statt des Schwerpunktes jener, eine Ellipse um die Sonne be- 
schreibt. Nennen wir daher, auf diesen Schwerpunkt bezogen, die recht- 
winklichen Goordinaten der Erde £, 17, £, und die des Mondes x x > y l% z 19 

so wird A A . /* 

Os=£ + m£ t ; 0sstj+my t ; = C+mz t 
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Nennen wir ferner die auf denselben Schwerpunkt bezogenen Coordi- 
naten der Sonne a/ t , y' i% z\, so ergiebt sich 

und ebenso erhalt man 

Hieraus bekommt man 

j/=oi'+- x: t/— t/l + vi zssZm + z 

l T 4 + ro ' y *l T 4 + m* , * T 4+m 

und es wird daher 

"-?£•: *«-?Sr»s *-i£r« 

Substituirt man diese Ausdrucke in dem am Ende des vor. Art. er- 
haltenen Ausdruck , so ergiebt sich 



\ (to /"" 4 + m ' 4 + m 



IgV + y' + g') 
(*'• + •• + *'■)§ 

fldp(flKc'+yy'+gg') 

(*'* + y'»+s')| 

1 5 x'(xx + yy'+ x%)* 
(*'■ + y* + *'•) J 



Differentiirt man aber den obigen Ausdruck für J2, nach a t so bekommt 



man 



m 



m 



4+m 



BsV + y' + g«) 
«(*'» + ¥'» +*'■)! 
8 a? (asg'+ yy'+ **') 
(*'» + •/• + *'•) * 

* (*'• + y » + *'■) i 



Die Vergleichang dieser beiden Ausdrücke zeigt dass 

\ da; / 4+m \dx ) 



oder 



/d££A /dll,\ s=s 4-m fäQt\ 

\ dx ) ~*~ \ dx ) 4 + m \ cto / 



ist, und ahnliche Gleichungen ergeben sich für die partiellen Differentiale 
nach y und z. Es wird demzufolge 



\dxj "*" \dx ) 
fdSl\ 



4-m /da,\ 
4 + m \ dx J 



dÜ\ /diZ t \ 4-m /di^X 

*/ ~* V* / "■" 4 + m Vdy ) 



/d£\ /dfl«\ 4-m / d^t \ 

\d%) as V <** / * + «* \ <** / 

in welchen die Einwirkung der Mondstörungen der Erde auf die Mond- 
bewegung vollständig berücksichtigt ist. Da nun in den Düferential- 



AMuadl. d. R. S. G«t. d. Witt. IX. 
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gleichungen für die Mondbewegung nur Differentialquotienten von Jl 
nach irgend weichen Coordinaten oder elliptischen Elementen des 
Mondes vorkommen, und alle solche Differentialquotienten auf die Form 

* Q + * CS) * c (S) 

gebracht werden können, in welcher A, B, C die Coordinaten oder 
elliptischen Elemente der Sonne nicht enthalten, so ergiebt sich folgender 

Satz. 

»Um die Rückwirkung der in der Bewegung der Erde (oder Sonne) 
»vom Monde verursachten Störungen auf die Mondbewegung vollständig 
»zu berücksichtigen, braucht man nur dem eben mit J2, bezeichneten 
»Gliede der Störungsfunction, das ist demjenigen, welches bei der weiter 
»unten folgenden Entwickelung derselben mit r* multiplicirt sein wird, 
»den Factor i_m 

4 + m 

«beizufügen.« 

18. 

Plana wendet in seiner Mondtheorie den oben gefundenen Factor, 
oder vielmehr die Abkürzung 1 — 2m desselben an, findet aber, dass ein 
Glied übrig bleibt, welches dem Satze nicht entspricht*) In Bezug darauf 
bemerke ich, dass die in den Gleichungen des Art. 13 für dP, dQ % dK 
mit dp und dq multiplicirten Glieder zwar ausserhalb des eben be- 
wiesenen Satzes liegen , eben weil sie nicht von der Störungsfunction 
des Mondes , sondern von der der Sonne (oder Erde) abhängen. Dieser 
Satz gilt aber unbedingt für alle in der von der Sonne bewirkten 
Störungsfunction des Mondes befindlichen Glieder. 

Poisson hat die Richtigkeit dieses Satzes bestritten, und behauptet, 
dass er nur für die Glieder der niedrigsten Ordnung im Coefficienten 
der parallactischen Gleichung statt finde.**) Er sucht diese Behauptung 
a posteriori dadurch zu beweisen , dass er den Coefficienten der paral- 
lactischen Gleichung von der Form ÜT — kL annimmt, wo A die Mond- 
masse bedeutet, und die Grössen K und L in Reihen entwickelt, die 
nach den Potenzen de6 Verhältnisses der mittleren Bewegungen der 
Sonne und des Mondes fortschreiten. Er findet 



*) Theorie du mouv. d. I. lune. Tome III, p. 824 . 
**) Memoire sur le mouv. d. 1. lune autour d. I. terre, art. 35. 
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während 









ist, wenn m das eben genannte Bewegungsverhältniss bedeutet. Da nun 
zufolge des obigen Satzes hier L = 2üf werden müsste, so scheint aus 
diesen Ent Wickelungen hervorzugehen, dass der Satz sich nur auf das 
erste Glied von K und L erstrecke. Allein der obige Ausdruck von L 
ist unrichtig, es sind in der Berechnung desselben Combinationen. über- 
gangen worden, die auch mit m multiplicirte Glieder geben. Wenn man 
diese zuzieht, so erhält man 

T 45 . 93 

L == T + T m 

dem Satze entsprechend. Der Poissonsche Einwand gegen den Satz 
hat also keinen Grund. 

§ 3. Specielle Entwickelung der Differentialgleichungen der 

Mondbewegung. 

19. 

Zunächst ist die StOrungsfunction Sl zu entwickeln, und die Ent- 
wickelung davon nach den Potenzen des Mondradius die angemessenste. 
Sie ist schon in den »Fundamente etc.* ausführlich behandelt, und ich 
werde daher die dort erhaltenen Resultate ohne Weiteres hier aufneh- 
men. Trennen wir die einzelnen Glieder nach den Potenzen von r, und 
setzen mit Weglassung des mit r° multiplicirten Gliedes, welches in den 
Differentiationen von selbst wegfällt, zuerst 

4 + m r • \ 8 4 8/ 

H = cos 2 iJ cos (/"— f+ n (y — y- 2ry) t + 2K) 
+ sin 2 ;!/ cos {f+f+ n{y — y~t-2a)t + *N) 



wo 



so wird 

Jl s=Ji(*) + J2C) ■+■ JIW •+• etc. 



10 
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Schon das dritte der hier aufgenommenen Glieder kann mit Ausnahme 
einiger sehr kleinen Glieder, die vorzugsweise auf y und a einwirken, 
nichts Merkliches geben , und um so weniger können die folgenden hier 
weggelassenen Glieder Merkliches geben. 

20. 

Bei den ersten Entwickelangen werden nun von r, f, r', f nur die 
elliptischen Ausdrücke angewandt, und J, K> N als Constante betrachtet, 
der Unterschied zwischen diesen und den vollständigen Wertben der- 
selben wird später berücksichtigt werden. Die Entwickelungen ge- 
schehen nach den Cosinussen der Vielfachen der mittleren Anomalien 
des Mondes und der Sonne , wobei aber auch die verschiedenen Com- 
binationen der oben im Ausdruck von H befindlichen, mit t multiplicirten 
Glieder, so wie die Combinationen von N und K in Betracht kommen. 
Der Einfachheit wegen können wir auch für N und K die bereits im 
Art. 9 eingeführten und mit cd und w bezeichneten Grössen anwenden, 
wenn wir in den ersten Entwickelungen N und K statt N und K 
schreiben. Es wird daher zuerst 

, . lo> = n(y-ha — rj)t + N + K i > 

^ ' \to = n(y'+a+Ti)t + No — Ko 

und es bedeutet & die mittlere Entfernung des Mondperigäums vom 
aufsteigenden Knoten, so wie « die mittlere Entfernung des Sonnen- 
perigäums von demselben Knoten. Später, bei der Berücksichtigung der 
von der Neigung und der Knolenlänge abhängigen Störungen müssen 
wir wieder N und K statt N und K substituiren. 

Schreiben wir auch der Kürze wegen f und f statt f und f, so 
wird daher in jedem Falle 

J? = cos 2 4 J cos (f— /*+ w — «') + sin 2 £ J cos (/*+/*+ w + co') 

Die Sonnenmasse m\ die hier in Theilen der Erdmasse ausgedrückt wer- 
den muss, und deshalb eine grosse Zahl ist, kann auch, und zwar bleibend, 
eliminirt werden. Da wir hier unter n und n die Bewegungen der mitt- 
leren Anomalien des Mondes und der Sonne verstehen müssen, wie die 
Entwickelungen des § 1 unabweislich verlangen, so müssen wir auch die 
grossen Halbachsen der Ellipsen so verstehen, dass sie den Gleichungen 
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Gntlge leisten , und aas diesen zieht man ohne Mühe 

m a * _ 2 m 

4 + m a ■ 44-m 



WO 

n 
t* =b — 

n 

ist. 



21. 

Aus dem obigen Ausdruck von ff, in welchem zwei verschiedene 
Gruppen von w und m vorkommen, folgt leicht, dass in ff 2 und folg- 
lich auch in J2< 4 ) fünf verschiedene Gruppen dieser Bögen vorkommen 
müssen. Theilen wir daher der leichteren Uebersicht wegen JIM in 
fünf Theile, so dass 

Jim ae J2i + Jh + Jh + jl a +J2 5 

wird, so giebt die in den * Fundament a etc.* nachzusehende Eni- 
wickelung, wenn wir auch zur Abkürzung 

/?i = -j- — ysin 2 ^/ + Ysin 4 ^J 
£ = | — | sin 2 4 / + | sin 4 *,/ 

/J 4 = jsinH/-4sinMi 

/?5 = ysin 4 ^/ 
setzen, 

«J2, = u, Vi -^ ^ (<,) cos {ig ■+■ tV) 
o/2 2 = «, 2 ß, SQ W G (i,) cos (ig -+■ tg'+ 2«u — 2 «.') 
o/2 3 = V /?, i<? (<) £ (i "> cos (•> + »y + Sko) 
oJ2 4 = «, 2 /?4 ^ ( ° &'" cos fr -+- «V+ 2«0 
oJ2 5 » «tVs ^t} (0 G ^ cos (i; + i'g'+ 2«> + 2«) 

wo die Summationen sowohl in Bezog auf » wie auf t von — <x> bis ■+■ <x> 
auszudehnen sind, und die Coefficienten die folgenden Ausdrücke haben : *) 



*) Ich habe hier Q® und G^ statt der in den » Fundamente etc.« angewandten 
Bezeichnung Q^+Q/^ und G^ — G,^ geschrieben. 
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PC) 8fi1 -|-1*2 

P(i) — ß j_ L& L ß 



5 



P(2) _ Lp2.JLp4 iß«4. 



PW-.«* p4 . < 



^ (5) = -884^ 



42 "45 

25 * . 



e 



6 





j><-<) _/><<> 


<?(-») = 


47 - 


0(-«) = 


<8 480 


0(-o Ä 


7 * *7 . . 
24 6 884^^'" 


0« = 


5 9 


QM = 




0« = 


a 5 a 23 j 65 « 
1 _ p* «^ p* ^ mm zn* 

' 2 e + 46 ß 288^ 


QW = 


49 « 4 07 . . 
e 8 C ^ 64 ^" f "" 


0'*) = 


P 2 — lp4 . I?lp6 - 

6 2 6 ^ 48 C ^" , 



25 4075 



QW = ^e 3 - 



*4 884 






9 

8 


-0* — 


264 
80 


e« 


2404 
4920 


<?* + . 


• • 




64 


e e +. 


• • 





83 



*) In den » Fundamente etc.« steht durch Druckfehler O/ 1 * ä . . , -h — e s -h. . . 

M 23 * 4 

statt + -.5 1 . In meinen Manuscripten hat immer der richtige Werth ■+• - e s gestanden. 
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*(•>- 


:(1- 


e 2 ) - 1 


£(<>« 


8 




*(*> = 


9 

: « e 


» # *-i- ~ ß' 4 -t- 


£<») = 


58 


/3 . 

^^™ • • • 


KW = 


284 
! «8« 


'4-1- 


KW =3 


4778 

" 256 € 


I • • • 




K<~ 


•') — #<*> 


GW 


1 'i . 
— 24 6 *•- 


G«> > 


4 
= 48« 


/3 + 

^ ^^^ • • • 


GW 


= 




G(-«>- 


= — 


4 r . 4 ,* 
2 6 ^46 ff 


G(-*) 


=1- 


■4-TM-S^ 


G(->): 


7 

T" 


/ 428 /o 


Gl"*): 


47 

— 2 


e'*_!i? e '4_ 


C(-»). 


845 

48 


ß' s -S- 


G(~«) 


588 

46 


V | • • • 



womit man vollständig ausreicht. 



22. 



Der zweite Theil der Störungsfunction Jl (*) enthalt fl 8 , und be- 
steht daher aus sieben in Bezug auf co und <o' verschiedenen Theilen, 
wovon jedoch zwei unmerklich sind. Zur Berücksichtigung der übrigen 
fünf Theile setze ich 

Jim =Jk+Ji 1 -i-Jis+Ji d +Ji 1 o 

und um den zweiten Satz des vor. § sogleich zu berücksichtigen , mul- 
tiplicire ich jeden dieser fünf Theile mit 

4-m 






4 + m 
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Setzt man ausserdem zur Abkürzung 



a 

8 8 Z ' J ' 8 



/fc=*4-?sinH/+?sin<*' ; 



8 8 ■ ' 8 

(h = y sm2 ir J— V sin 4 ^ J 

/? 10 =YsiD J i/-£sioHJ 
so ergiebt sich 

aJU — Xp*?ß% 2A ({ > C (i,) cos {ig •+■ ty-fr « — «0 
oJ2, «. X^u, s /?7 2B W w cos (t> •+• tV+ 3© — 3«)') 
aJh = A/uu, s /?8 JEA w C*""** cos (ig ■+■ i'g'-h e» — «0 
aJU = VutVs SB W C w cos fo + *V+ 3© — «0 
<fcÄ!o= * / u« 1 l /?t..2 , A (i) Z> ( * ) cos (»>+»Y+ w — 3»') 
wo die Ausdehnung der Summalionen in Bezug auf i und t dieselbe ist 
wie im vor. Art. Die hier vorkommenden Functionen der Excentricitäten 
haben die folgenden Ausdrücke: 



AM) 


= 


7 
4 2fl 


, © i • • • 


Jl(-«] 


= 


4 

T 


«3-4- 

17 1 • • • 


AM) 


= 


44 


#»2-4- — ß 4 H 


AM 


= 


5 

2 


45 o 

e -T e H 


Ad 


SE^ 


l + fc'-geM 


A(») 


SB 


4 


a -He 8 -*- . 


A<») 


SS 


a 

8 


■'+8*< 


A(«) 


SS 


7 
24 


e 3 -4- 

© ^^^ • • • 


AI») 


SS 


95 

384 


^ ^ • • • 


Bf- 1 ) 


s= 


75 
428 


o ^^ • • • 


BW 


SS • 


85 

8 


«j» 


BW 


SS 


57 
8 


«'-S« 4 -« 
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BW 


=s 


— 




BW 


= 


1- 


-6* + 2?* 

•4 


•BW 


=r 


8 

2 


'-TT '•* 


BW 


= 


45 
8 




BW 


= 


9 

4 


«?^ ^^ • • • 


BW 


= 


848 

428 


w ^^^ • • • 



CW a=e'(4 — e 2 )-! 
C(-»> = 3e'+ J|e''+ . . . 

C("*)=:l 7 «'» + ... 

D(-») ss =<_6e' s + ... 

JM-»)-^«?*-l-... 

D(-6)-l«! e '3 + #i . 

womit man vollständig ausreicht. 

Der hier vorkommende Factor /* bezeichnet, wie sein Ausdruck 
zeigt, das Verhältniss der mittleren Sonnenparallaxe zur mittleren Mond- 
parallaxe und es hangen daher alle aus J2, bis Jl t0 sich ergebenden Stö- 
rungen von der Sonnenparallaxe ab» und nicht blos die sogenannte 
parallactische Ungleichheit , die in dieser Beziehung oft ausschliesslich 
angeführt wird. Die Sonnenparallaxe kann aber nur durch Beobach- 
tungen bestimmt werden, und der jetzt im Gebrauch befindliche Werlb 



\i 
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derselben ist erstens auf keinen Fall genau genug, um in der Mondtheo- 
rie definitiv angewandt werden zu können, und zweitens in der letzten 
Reihe von Jahren ohnehin mehrmals als wesentlich von dem richtigen 
Werthe desselben abweichend bezeichnet worden." In Folge dieser Um- 
stäude wurde es bei der Bearbeitung der Mondtafeln noth wendig, den 
Werth des Factors fi t welcher in den Störungsrechnungen angenommen 
worden war, durch die Mondbeobacbtungen zu berichtigen, und dieses 
Verfahren ist daher kein Empirismus. 

23. 

Der dritte oben aufgestellte Theil der Störungsfunction , nemlich 
J2C), besteht, wenn man seinen vollständigen Ausdruck betrachtet, aus 
noch mehr Abtheilungen, wie die beiden vorhergehenden Theile, allein 
die Betrachtung der grössten derselben reicht aus, da nur diese etwas 
Merkliches geben können. Es wird zufolge des Art. 1 9, wenn man die 
Grössen fi und u einführt, 

und der Ausdruck von H des Art. 20 giebt , wenn man nur die Glieder 
aufnimmt, die Merkliches geben können, 

fl* = Y— sm*tJ+±cos{2f—2f+2w— 2«') 

+ sinVcos(2/ / +2 w ') 

H< = \ — \ sin V + T cos (2/*— 2/"+2o)-2w / ) 

+ |sinVcos(2/ ,# -|-2a> / ) 
-t- T cos (4/*— 4/"-|-4to — 4©') 



8 

woraus 



-I- ^ cos («/•— 2/ , 'h-2w— 8») 

■+- g cos (4/ 1 — 4/"+ 4o>— 4»') 

folgt. Berücksichtigen wir nun nur die erste Potenz der Excentricilfiten 
und nehmen von den mit e multiplicirten Gliedern nur das zugleich mit 
cos g multiplicirte Glied auf, da die Übrigen unmerklich sind, so müssen 
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die Ausdrucke ^ , 

f=*g + 2esing, f'=g 

(^ A =a 1 — he cosp, (~y ä= 1 + 5e cos g 
substituirt werden , und hie mit erhält man 

+ ji l^ife 1 cosg' — j- juVc cos(gr — 2g'+%a> — 2«) 

+ jj /iV cos (2j/— 20+2a>— 2a>') + JJ A 8 sin V cos (fy'+ 2o>') 

— "5i"^V«cos(3^-4j '+4co- 4c»') +— /tiVcos(4^— 4j/' + 4w — 4co') 

+ si ^^ cos(5y — 4$f'-l-4a>— 4«) 

Mao wird weiter unten sehen, dass die grösste Wirkung dieser Glieder 
sich auf die Bewegungen des Perigäums und der Knoten erstreckt. 

24. 

Wir kommen jetzt zur Entwickelung des Ausdrucks für dW des 
Art. 6, in welchem auch zuerst nur die elliptischen Ausdrücke der darin 
vorkommenden Functionen berücksichtigt werden sollen. Setzt mau 

<*^o_T ■ v - fgoV<"*Vl _*-*/rw j.**4.<1! 

so wird, wenn wir zuerst nur auf die elliptischen Ausdrücke der in T 
enthaltenen Functionen Rücksicht nehmen , und um dieses anzudeuten 
T statt T schreiben, übrigens aber das Zeichen weglassen, wo daraus 
keine Undeutlicbkeit entstehen kann, 

Man kann diesen Ausdruck auf mehrere Arten entwickeln. Man kann die 
Entwickelung der GoefBcienten von (-^r) und M -^r) unmittelbar su- 
chen , und so habe ich es in den »Fundamente etc.* ausgeführt. Man 
kann statt dessen T so umformen , dass (4r-) statt C-^-j darin enthal- 
ten ist, dies ist das Verfahren , welches ich bei der Berechnung der ge- 
genseitigen Störungen des Jupiters und Saturns befolgt habe.*) Endlich 

*) S. Untersuchung über die gegenseitigen Störungen des Jupiters und Saturns. 
Berlin 4 834. 
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kann man auch (^\ und (^) statt r(^) einführen, wie ich schon 

früher angegeben habe.*) Dieses Verfahren ist jedoch nur dann mit 
Vortheil anzuwenden , wenn der Ausdruck von Jl nach den Potenzen 
von e ausdrücklich vorhanden ist. Dieses ist hier der Fall und ich werde 
daher dieses dritte Verfahren anwenden* Ordnen wir den obigen Aus- 
druck von 7o nach den verschiedenartigen Functionen von q und <p, die 
darin enthalten sind , so bekommen wir leicht zuerst 

und dieser kann in den folgenden umgewandelt werden, 

+ ^S 5 !(>"-•- s*+ä) (¥) +•*/(? )| 
+3S5 i£ w-Ä) (£) - w(£)j 

Da der gewöhnliche Ausdruck für ^-, nemlich 

a* -./*; 3_ aecosf ecosf i 

ist, so wird 

( dai2 \ 4 / aecosf ecosf * \ fdan\ atsinf / dü£k \ 

dg )— yr=rp\ r "•" 4 - •• "•" i - •■/ V '» / Vrrf*\[^/ 

woraus /*£\ L _ f *ü?^ — 

\dgj y7=?\*>J mmm 

jacosf cos/" ) fdaSl\ aesinf /da£Z \ 

folgt. Hiemit geht der vorstehende Ausdruck von T unmittelbar in deo 
folgenden über, 

+*l(3)-?n»GS))(«*-*+*) 

. 4 /daSl\ o f _• 

+ -7==- ( -zr ) 2 -*- sin op 



*) S. Schumacher Aslr. Nachr. Bd. 4 9. p. 55. 
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welches der einfachste Ausdruck ist, auf welchen T* hiogefllhrt werden 
kann. 

25. 

Das im vorstehenden Ausdruck von T enthaltene Differential von 
Jl nach g wird unmittelbar erhalten , weil in den vorhergehenden Ent- 
wickelunge n von aJl der Bogen g ausdrücklich enthalten ist , und da 

\du) — \dm) 

ist, so verhält es sich ebenso mit dem Differential nach v, da der Bogen 
m auch ausdrücklich in den Entwickelungen von Jl enthalten ist. Die 
Ermittelung der Coefficienten der Function 

aas aJl fahrt darauf hin, dass die Coefficienten von aJl mit den folgen- 
den Factoren zu multipliciren, 

aJly und aJl t mit — -j- 

aJl,, «J2, und aJl^ ± + ^=~ 

aJl, , a/2, und aJl XQ ^-^-^===5 

aJL und aJl ü - — — H , , , . 

und ausserdem die Cosinusse, die Jl enthält , in Sinusse zu verwandeln 
sind. Das Differential von Jl nach e wird ebenfalls unmittelbar erhal- 
ten, da oben die Functionen PM, QM , etc. in Reihen, die nach den Po- 
tenzen von e fortschreiten, ausgedrückt worden sind. 
Setzen wir nun noch 



2 -£ cos q> -+• 3e = 2/cos ? 
2J? sin^ =2/"siny 



• • . 



wo die Zeichen f und f nicht wie bisher die wahren Anomalien bedeu- 
ten, sondern 

ist. so haben wir alles, welches zur Entwicklung von T 9 erforderlich 
ist. Die Coefficienten f und f sind die einzigen der Bntwickelung der 
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vorstehenden Functionen , die gebraucht werden, und der Grund davon 
liegt in einem längst von mir bewiesenen und weiter unten anzuführen- 
den Satze, der die unmittelbare Berücksichtigung der mit ^f{2y, ^|3y, 

etc. multiplicirten Glieder überflüssig macht, und dadurch eine bedeu- 
tende Abkürzung der Berechnungen herbeiführt. 

26. 

Die Ausdrücke des vor. Art. könnte man unmittelbar zur numeri- 
schen Entwickelung von T anwenden, allein es ist einfacher, die aus 
denselben hervorgehenden, nach den Potenzen von e fortschreitenden 
Reihen zu ermitteln und anzuwenden , es wird hiedurch T auf dieselbe 
Form gebracht wie Jl. Da bei dieser Umwandelung T in die, den zehn 
Abiheilungen von Jl entsprechenden, Theile zerlegt werden muss, so 
werde ich mich dabei der Bezeichnung T,, T t , etc. bedienen. Es er- 
giebt sich bienach 

T 1 =3u 1 3 }? 1 .5 , tPW) sin [ig+i'g') 

+ VA 2? ±{i *° «'» (±r+ig-*-i'9) 

T^Sutß^'iQW C(0 sin (^+«Y+2co— 2©') 
+ ufßiJSQ**'* Gf) sin (+ r +ig+i , g' -1-2«— 2«) 

Tjmtof&SiQW KV sin (ig+i'g'+Za) 
-+- u*ß a 2Q±*.<KM sml±y+ig+tg'+2to) 

T t =Zu*ß t iSPW G<-0 sin (v+»V+2«') 
-I- u t % ±P±* •« GC-0 sin ( ±y -|-t0-|-ty-l-2(ü') 

T 5 =3u>ß 6 2iQ® G(-0 sin {ig+tg'+Za+Za') 
-I- ufß^WGt-O &ia{±r-t-ig+i'g'+2<o+2co') 

T t =zZXiiu*ß B 2iA®CM sin (ig+Sg'+tfrm) 
■+■ XfiufaZA^-iCM sin ( ±y +ig+i'g'+a— »') 

Tj^tofiufßj ZHBM D(0 sin (t ? -|-iy-i-3o)— 3©') 
-I- X / ju*ßjZB±*> i DM sin (+ y -|-t0-|-*y-|-3a>— 3a>') 

T 8 =3^u,V 8 -2SAM C(-0 sin (^+,7+09+»') 
-I- ApVft ^A±M O-O sin (H-y-|-t0-|-»y +W-K»') 

r,=3W. ^» w C (0 s» n («ff +»V+ 3 «»— "0 

-I- XfM*ß 9 ZB**' C(0 sin (+y-l-t0-l-ty-l-3a>— «') 

T 10 =3A/itf 1 Vio-5U(OD«')sin(t ? -|-tV-|-a)— 3<a') 

-I- XtiufätZA^JD^ s\n(±y+ig+ig'+w—3<a') 
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und aus dem Vorhergehenden erhellet leicht, dass 



e * — de ' 

o ±M -|-T+.-7fc?!o^±¥r 






l±M-f-± 






27. 

Die Entwickelung der vorstehenden Functionen in Reihen ist sehr 
leicht zu bewerkstelligen , wenn man ausser den oben schon angegebe- 
nen Reihen noch die folgende 

zuzieht. Man erhalt mit hinreichender Genauigkeit 

P- 



P- 
P- 
P- 
P- 
P- 



P- 
P- 



••: 3.+ iV-£* 



.«=2_e»+£e« 



.« = — e* — — e 5 
> 8 ^ — e 

. < 92 



18 
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= — — er •+- — e 





'-'r 8 — £<• 


und ausserdem 






PM = — J>-*,-i 


Ferner 






o- 1 -- 1 - ;> 4 




ö 1 -- 8 — S* 4 




o-«.» = i^+H* 5 




O 1 '- 1 — T^-l« 5 
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Ferner 



<?-«•• =— S-Mle»— Ige* 
0M =s- 6+ 5*»- £ e* 



0-M «-ie-MTe 8 — ^|V 



3« 

4 068 
48 

<7 , 59 
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0_«,s =—^^ + 256* 
0M .-'«PH-?« 1 



S " • 8 
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0^ 5 — S* 
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Ferner 
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womit man zur Berechnung von T vollständig ausreicht. 

28. 

Es ist noch der Theil von T zu entwickeln , welcher von JIW ab- 
hängt und daher mit 7V 3) bezeichnet werden soll. Bringen wir auch 
nach der Entwickelung diesen auf die Form 

r.i.)=A(^)+*-(^) 

so folgt aus den *Fundamenta etc.* mit dem hier ausreichenden Grade 
von Genauigkeit, dass 

A=si — 3 + 4 cos(j— y) — 6ecosj— • ccosy+ 5ecos(2</ — y) 
fi = 2 sin(j — y) — 3csinj-hesiny+ 3c sin (2^— y) 

Da nun der Ausdruck von aJlW des Art. 23 
(^-)= |/iVe sin (g - 2g' + 2o>- 2co / )-| i uV sin (2j— 2^+2(0-2«) 
+—(Aj> 2 e sin (3g — 4^'+4o) — 4et>')— — /*V sin (4<j — 4j/'+4«>— 4a>') 
— y /iVc sin (5j — 4</+4a> — 4a>') 

Abh.odl. d. K. S. Gm. d. Wim. IX. \ \ 
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r (^^)= ^V— |/t*Vecos0+"/A#Vcos g — SjiV* cos {3— ig +2«— 2a>') 
+ |^Vcos(2y— 2j+2©—W)— ^^Ve 008(3^—4,9+4(0— i©') 
+ TlfAt* cos (ig — 4(/'+4<ü — 4o>') + -jfAPe cos (5j — 4^'+4a) — 4w') 
giebt, so bekommt man 
T W= -J^Vesinj/ 

+ y /AP sin(— y+gf)— ^ jAft sin(— y+2^)+y /Ate sio( — y-4-gr — g 9 ) 

«+- JJ^uVe siny — ~ /AM sin ( y— y— g) 

— y^iVe sin( y— 2j'+2a>— 2a>') + j/At 2 sin( 20-2j'+2a>-2a/) 

— ftfA* 2 e sin (— y+ 2#— 2<j'+2(ö— 2©') 

+^/*Ve sin (y _2j' + 2w— 2o>') — | pW sin (y+ #- 2(/'+ 2o>- 2« ) 

— wt* 2 *** 6 Slü ( %" *J ,+ * w ~ * ö> ) 

+ jj^uVc sin (-y+4j-2j'+2cö- 2(0') + ~- i u 2 ti 2 e sin (-y+ 4</-40'+4oö-4(ö') 
+ iJ i uVesin( y+2j-2j , +2ö>-2a>') + ^/iVc sin( y+2</- 4^+4(0-4«) 
+^j-|uV sin ( 4gr- 4#'+ 4o>- 4©') + -^ [At 2 e sin ( 5#- 4#'+ 4w- 4cö) 

— Jj^uV sin(-y+5^-4^+4©-4cö') — ^/ihPe&in(-y+6g-ig'+lw-im) 
— ^uVsin( y+35f-4j+4w-4a)') — ^^uVesin( y+4j-4y'+4w-4ü>') 

die den oben entwickelten Gliedern von T hinzuzufügen sind. 

29. 

Im Vorhergehenden sind die Entwickelungen des Differentials der 
Längenstörungen und der des Radius Vectors für die erste Potenz der stö- 
renden Kraft ausgeführt, und wir könnten daher jetzt schon zur Ent- 
wickelung der Differentiale, von welchen die Breilenstörungen abhän- 
gen, übergehen. Allein zur Berechnung der Störungen der zweiten und 
höheren Ordnungen wird die Entwickelung von noch einer Hulfsgrösse 
erfordert, die ich hier sogleich einschalten will, um eine spätere, sonst 
nothwendig werdende, Digression zu vermeiden. Diese Hulfsgrösse 
wird in den *Fundamenta etc.* U genannt und hat folgenden Ausdruck, 
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dessen Entwickelung auch dort gegeben ist. Statt dieser Hülfsgrösse 
kann man mit einigem Vortheil die folgende anwenden, 

deren Entwickelang ich auf dieselbe Form bringen werde, wie oben die 
von IV 

30. 
Theilen wir auch G in die zehn den Abtheilungen von Sl entspre- 
chenden Theile, so giebt zuerst der Umstand, dass für die Abtheilungen 
\ und 4 

ist, die Gleichungen 

G 1 = 7 ? 1 undG 4 =T 4 

für alle Übrigen Abtheilungen ist aber G von T verschieden. Der obige 
Ausdruck giebt zuerst durch eine leichte Umformung 

Go=— 3*A+(2£cos9+3e)A + 2|-sin v Ä 
wo 

A — acos f (**£\ «j. flgin / r fäaüX 
A — rJ/T^W"/ ryTT? r \dr) 

R — asinf /da£l\ acosf / daSl\ 

Wenden wir uns nun zuerst zur Abtheilung 2 , so ist 

aJ2, = u,% (f y (%y cos {*[-*?+*+-&) 
also 

'(*£)- 2VÄ(T) 1 (^)'cos(2/--2r+2«,-2«,') 
und hiemit wird 

* ~ 7J& (t) (r)' « (MT + *»-*»•) 

Setzen wir wie in den »Fundamenta etc.* pag. 1 60 

(£)'cos 2/* = 2tZ G.V) cos*Y 

(^) s sin2r = ^:G,(0 8 iniy 

G c (-") = fi'(0 , C,(-0 »■—. G,«0 

4<* 
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so ergiebt sich durch das a. a. 0. erklärte Verfahren zuerst 
A, — ±g, ZZ fitO i sin (f-iy +«• - 2<o') 

ß, =- -^^ ii: C(0 i cos (f— »V + 2 W - 2»') 

WO 

(J(0 = G.CO — G/) 

also dieselbe Function ist, die oben ebenso bezeichnet wurde. Setzen 
wir ferner 



r—— t — -EI. L e M cos ig 

f = ,£_«> L,W sin % 



e* 



w 



so bekommen wir auf dieselbe Art wie oben 

A, = — u x % SLW G(0 sin fa+ f y +8»— 2o>') 
B 2 =—u i % 2L® G(0 cos (v+»V +2o>— 2«) 

wo 

L(0 = L«W -hl,« 

und die Summation sowohl nach t wie nach i' von — oo bis h-oc aus- 
zudehnen ist. Substituirt man diese nebst 

2 — cos <p + 3e = 2f cos y 
2— sin y = 2f siny 

wo /"derselbe Coefficient wie im Art. 25 und 

ist, so wird 

G 2 = ufä 20® 6(0 sin fa+iy +8«,_2a>') 
+ V& ,217*^ G(0 sin (±y+ij+»V +2©— 2o>') 

wo 

UM = 3cfc» 

31. 

Da wohl nicht nöthig sein wird , die Entwickelungen der übrigen 
Abtheilungen von G speciell auseinander zu setzen, da sie eben so aus- 
geführt werden, wie die der Abtheilung 2, die eben gegeben wurde, so 
werde ich die Zusammenstellung hier gleich folgen lassen. Es wird 
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6,-T, 

C. — u^ÄiPW G«')sin( ig+ig'+Za— tu) 

+ «,% Zu*** 6(0 sio (+y+ij+»V+2<ü— 2w') 

G i = u l %JS:U(i) IV) sin ( iy+tV+H 

•+- «,*& i'ü±V *«') sin ( ± y+^+iV+2cö) 

-i- M l 2 /?5-s , t/ ±1,< G ( ~° s jn (±r+v+*Y + 2 »+f «*) 

G« = A/««! 2 ^ 5TW C(»")sin( ig+i'g'+<o— w') 

-+- ^«i 2 /J« ^T ±4 '<C(0 sio (+y-l-»>+ty-|-eo— «') 

G 7 = W# 5-Wfl 0(0 sin ( tj+iV+3co-3a)') 

+ Xfiu^ß-, ZW±*.iDM sin (+ y +tp^-tV^-3a)-3( ö , ) 

G,«:^itt, J /Ski-FW C(-")siu( ig+i'g +<»+«>) 
•+■ A^i«, 2 /?8 i'F*M C(-»'> sin (±y+ij+t'<?'+to+to') 

C, -« ^ih^i-WW CIO sin ( ig+ig'+te—t») 

+ ^th , /% .2W* 4 »' CC) sin (+y+^+iy+3w— o)') 

Co^A^^oiTW D(0 8 in( fc-f*Y+w— 3m*) 

-i- Xfxtfßn 2V±*>*Dl f ) sin [±y¥-ig+ig' -He»— 3»') 

und es haben die hier eingeführten Functionen von e die folgende Be- 
deutung 

0W = 3eL« 

iL. ic W cos ty = 



JC: L.« sin v = 



%r sin /" 



i y 4 - e* 

IM =£«« + £,«) . 



F±M = tf«/+M«/'' 

i ^ Ä-W COS IQ = 

i _ Ä «j W SID 10 = . - 

i « ilf-(*> C0S1Q = , -+- — 
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Wtt=s3«ÄW 

2.,P sinta = t - 

32. 
Durch das Verfahren, welches ich in den »Fundamente etc.* ausführ- 
lich erklärt habe, reducirt man die hier erforderlichen Reihenentwicke- 
lungen auf die von r 2 , und namentlich ist 

trcoBf _ 4 d. r f 

»r sin f J_ «LH 

d^rZTi a»e dg 

woraus 

L«— 3«— !«•— •-«• 

I (,, = — ß 1 — . — *« /<»>— 8 Ä J_« 7 Ä 3 

I.^sa-fi 8 — i-c 5 L (4) — ±«*_±e* 

*•• — « ^ jo^' *•» — i r TS 



^ """88** ' ^« — 88T* 

**• —80 er ' ^ = 8Ö^ 

folgt, also L ( ->-l*+le» 

L w =-38-4-«»— ?-«» 

3 5 



£,<•> = 2 + ' c 



4 
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Ferner, es ist in den »Fundametita etc.* pag. 4 60 schon 

£)' cos2f= 211 Q e ® cosig 
(±Y sin %f = 2tZ Qß sin ig 

(0 - XlZ RS cos t«, 

gesetzt worden , folglich wird 









K<-<» 






*» = i 


K<-«» 


da 0<4 = 0,(0 ■+■ < 


},M ist , und endlich erhalten wir 






£(0 = 


Kl-«» 


Diese Aasdrücke geben 


l 




m- 


»)= 


4 5 
— •»* 


Jf (-!)«— 1«» 


m- 


<)= 


2c "I* jj © i 


M(- 1 )=- 2« — J|e» 


HW 


=— 


•2 -y*>, 


Jf«>) = 2 +J« 3 


HW 


=»— 


6 ^.-ß 8 


IfH) —5«-}«« 


HW 


= 


4 — i-ß 2 


Jf(«) = 4 — {-«* 


HO 


= 


• -?*. 


jf(3) = e -y«' 


ff(») 


= 


«* 


MW = e» 






»-«)=:- 


8 r 






Jp») = 


'4* 



£(*) = 3 — 6e' 
£(») = 3e-"e» 



33. 



Da ferner 
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' - 1 8 e ^49*^ 

ist, so bekommt man leicht, 

Dl-*)« |« , -»-T e ' 

■ ■ ■ » 1 1 

Ol«) =— 9e 2 — 4-e* 
«7-M— .. r^-T« 4 



0*.-' 


1 a= — 


4 
T 






01°) 


= 6e 




D- 1 - 


i__ 




4 e 48 ' 


ß 5 




O 1 - 


= 6e 








0(») 


=' 


e k 


U-*.' 


i _ 






8 
'46 


e* 


OM 


SBB 


4 


■+■ 2c 2 - 


3 

" 8 

9 
' 8 


« 4 


Ol«) 


= 


<r> 


O-v 


' SB» 






4 

' 6 


<r> 


O 1 » 


ss= 


9« 


2e* 


44 
'96 


& 


Ol«) 


— 




Ü-M 


i_. 




Oe* 






o».» 


= — 


8 
* 


64 ^ 






Ol*) 


=s 




0-'. ( 


5__ 




Oe 8 






o*.* 




4 
3 


c' + i-e» 
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f<- 


■*)=. 


-6c 2 




f- 


».<»= 


T« 2 




yv 


-*== 


e 2 
6e-H 




y(o> 


SS 


i' 


f-< 


Ms=. 


-6e-|- 


?' 


f<> 


-4 __ 


4e— 


t* 8 



Fl*) = 3e 2 

F-*,«s= 2 — 5c 2 
F.« s=— 4 — Öe 2 



yi») 


ss- 


-3e-t> 


» 


e 8 


y-«. 


*ss 


2e — 


4» 
4 


e» 


y.< 


= 


4« — 


5 
4 


e» 


Fl«) 


SS • 


-3c 2 






F-«. 


4—. 


2c 2 






FM 




5 i 







WW 


— 






W-* 


»♦ =s 


** 




w*>- 


4 s- 


i« 1 

-27c 2 


• 


ww 


ss« 




w-*. 


*ss- 


- T c» 




W*- 9 


— - 


-15c 2 




WW 


= 


8e» 


w-*> 


*ss 


— 


J* 


W 1t 


; 


18c — - 


?' 


IFl») 


= 


9e 2 


TF-«. 


4 SS 




Oc 2 


W*-* 


ss- 


-6 + ' 


15c 2 


Wl*) 


ss 


9e» 


TV-«. 


*_ 




Oe 8 


wm 


— 


-6e + 
Oe 2 


4 ^ 


W«) 


SS 




JF-*. 


6 ss 


Oe 2 




WM 

, a , r ' 


SS- 


-6e» 





die für die Berechnung der Mondstörungen mehr wie hinreichend aus- 
gedehnt sind« 

34. 

Bei der noch auszuführenden Entwickelung von GW dürfen wir 
uns auf die von den Excentricrtäten unabhängigen Glieder beschränken, 
und hiemit ergiebt sich leicht , dass 

«.. = S cos <«,-,) (ä^J) + 8 * (,-,) r (*£->) 

wird. Durch Zuziehung der im Art. 28 entwickelten Differentialquotien- 
ten von aJlW findet man daher sogleich 

GoW = |^ 2 sin (—7+0) + |^V sin(— y+3</— %'+2g>— 2«) 

""- T ^V sin ( y+ jf— 2gr'+2cö— 2oo') 

— Y^tiV sin ( y+3j)i — 4$r / +4a> — 4o>') 



f 
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35. 

Dass in den vorhergehenden Entwickelungen von T and G von 
den beiden Functionen 



2 ^- cos g> + 3$ und 2 — siny 

nur die mit cos/ und bez. sin/ multiplicirten Glieder gebraucht werden, 
hat seinen Grund in einem Satze, den ich zuerst in den »Untersuchun- 
gen über die gegenseitigen Störungen des Jupiters und Saturns« bewie- 
sen und später in den »Fundamenta etc.* wiederholt habe, weil in eini- 
gen inzwischen über meine Theorie erschienenen Aufsätzen desselben 
entweder gar nicht, oder doch nur auf höchst mangelhafte Weise er- 
wähnt worden war, während er einen sehr wesentlichen Bestandteil 
dieser Theorie bildet, indem er die Berechnung der Störungen auf sehr 
bedeutende Weise abkürzt , und nicht blos für die erste Potenz der stö- 
renden Kraft, sondern ganz allgemein gilt. Dieser Salz kann so gestellt 
werden : 

»Wenn L, G, H Functionen von blos t bedeuten, und /'eine 
»Function von folgender Form ist, 

.T= L -h Gp cos <jp -4- /fy sing> 

»die sich in eine convergirende Reihe von der folgenden Form ent- 
wickeln lässt, 

»wo * eine ganze Zahl ist , aber ß und ft die mannigfaltigsten Werthe 
»annehmen können, so ist 

»für positive Werthe von % 
»und für negative Werthe von x 



»wenn 



dÄ.« 



9 w 


SS 


de 
de 


+ 




0(«) 




de 
de 


— 


«,(-> 

*!«,('' 
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»gesetzt wird, wo * immer positiv angenommen werden muss, und 
»ÄjM die EntwickelungscoefBcienten von C^y sind , so dass 

(-0* = Ä,W + gjfa«) cos^ -i- 2/fe(*) cos ig + etc. 

»wird.« 

Aas den in den »Fundamente etc.* gegebenen Wertben von &M 
findet man durch die obigen Ausdrücke, 

lyWaB-i-e— -i-^-l-Oe 5 -!-... 



8 " ^6" ' 418 



W^i-e 8 — -I-« 5 



9 
7 



fW-S^-l-... 



3 4 

W_ 884* 884^ 



80 

,(7) »!!!£* 

46080 



V — 48^ 491^^"" 

•w — iH« l -ro*+- 

" V '— 4808^^ •'• 

Da die beiden hier vorkommenden Functionen von y und g, nemlich T 
und G von derselben Form sind , wie die oben allgemein mit T be- 
zeichnete Function, so findet der vorstehende Satz darauf Anwendung, 
und es brauchten daher vorlaufig nur die Glieder berücksichtigt zu wer- 
den, in welchen y mit + 1 multiplicirt ist. Hiemit gnügte es , alle Ent- 
Wickelungen auszuführen und erst am Schlüsse derselben , oder mit an- 
dern Worten zugleich mit der Integration der Differentialgleichung für 
d Wo , in welcher sie eintreten , braucht man auf die Glieder Rücksicht 
zu nehmen, die + 2y, + 3y, etc. enthalten, und man erhält diese Glie- 
der auf höchst einfache Weise durch den vorstehenden Satz, d.i. durch 
die Multiplication der zu + y gehörigen Glieder mit den obigen rj und 
genannten Factoren , von welchen die 6 überdiess so klein sind . dass 
sie fast gar nicht in Betracht kommen. 
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36. 



Wir kommen jetzt zur Entwickeluog der Functionen , von welchen 
die Breitenstörungen abhängen. Setzt man 

— = — no«0 + n fi 

du' 

TU cos i^ cos [** — No + K — *k (« + *i) l] 



cos 



~~ SSTdt cos ^ 8in [ w ' — N ° + fi "" "• ( a + •?) fl 
"* ^75« cos * Jcos ["'—& + *■—«•(« + 9) 4 

dann ist zufolge des Art. 1 3 

'»»— »KwH*'+**(*)l 

*»- **l p (S)+oQ! 

Da nach den Entwickelungen allenthalben für i\ 0, K die Werthe ge- 
setzt werden müssen , die sie mit Ausschluss der in ihnen enthaltenen 
Störungen annehmen, so ergiebt sich aus den Gleichungen (11), dass 
nach den Entwickelungen 

P = 0; Q = 2sin±J ; K = K 
gesetzt werden muss. Für J und £0 werde ich jedoch in der Folge an 
den Orten, wo keine Unbestimmtheit daraus entstehen kann, der Kürze 
wegen blos J und K schreiben. Berücksichtigen wir nun fürerst in den 
vorstehenden Ausdrücken nur die erste Potenz der störenden Kraft der 
Sonne, so wird, wenn wir den übrigen Bezeichnungen analog auch die 
Bezeichnungen B , Co, D einführen, 

D 4 /daO\ sinj/ 
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Hieraus geht hervor, dass mit Ausnahme der von dp und dq abhängigen 
Glieder, die übrigens in K wenig oder nichts hervorbringen, 

ÄCOS*$/ 

ist, wenn wir mit 8K und dP die in K und P enthaltenen Störungen be- 
zeichnen. Wir werden weiter unlen sehen, dass diese Relation mit sehr 
unbedeutender Abweichung auch für das Quadrat und die höheren 
Potenzen der störenden Kraft statt findet, und können sie daher ohne 
Schaden der Genauigkeit in den nachfolgenden Enlwickelungen an* 
wenden. Die Relation zwischen den Grössen a und rj ist anders. Be- 
zeichnen wir das constante Glied in der Entwickelung von Cjq) mit A, 
so wird in Folge der vorstehenden Gleichungen 



asin-W-h r — L =0 



woraus 

hervorgeht. Diese Relation bekommt übrigens durch die Betrachtung 
des Quadrats und der höheren Potenzen der störenden Kraft einen nicht 
unwesentlichen Zusatz. 

37. 

Die in p und q enthaltenen planetarischen Störungen der Sonnen- 
bewegung werden zwar in dieser Abhandlung nicht berücksichtigt wer- 
den, aber die in denselben mit enthaltenen Ungleichheiten, die der Mond 
in der Sonnenbewegung verursacht, müssen in Betracht gezogen werden, 
da sie nicht unmerklich sind, und Glieder von derselben Form geben, 
wie die in B, C und D enthaltenen. Um die genannten Glieder zu er- 
halten, müssen wir dp und dq' unmittelbar durch die störende Kraft 
ausdrücken, und dies geschieht am Einfachsten dadurch, dass wir in 
den Gleichungen (1 3) , die dp und dq geben , alle auf den Mond sich 
beziehenden Grössen auf die Sonne, und umgekehrt, übertragen. Hiebei 
ist zu bemerken, dass wir statt der Bögen q> und y zwei analoge q> und 
\p' uns denken müssen, die sich eben so auf die Mond- und die Sonnen- 
bahn beziehen, wie jene auf die Sonnen- und die Mondbahn. Aus der 
Bedeutung von q> und xp ist nun leicht zu erkennen, dass die Relationen 

<p — 1^=180°; y — <p'=\S0° 



152 PA. Hansen, 

statt finden, von welchen hier jedoch nur die erstere gebraucht wird. 
Die Gleichungen (1 3) geben auf diese Weise 

ä = TT^ AcosiSm/ i^ — ^t j rr sin vsm(t; — <p) 
^ = -nr^Ä'cosi'sin/j-l — ±J rr cos t/ sin (t; — <p) 

Da nahe -^ = aoöT« * st ' 80 dürfen w ' r in diesen Gleichungen J über- 
gehen. Es muss ferner der sicheren numerischen Berechnung wegen 
die grosse Sonnenmasse tri eliminirt werden, und dieses geschiebt durch 

die Gleichung . , a'*n l% , ä . N 

l + m^^rO + m) 

Endlich müssen auch 

v =/ + nyt + n 

v — (p = f+n(y + a — rft + N+K 



* 

_ n 



berücksichtigt werden. Nach diesen Substitutionen erhalten wir 
dp* _ i n *» oV sin/ | cos(f—f+n(y— y'+a— tj)t+N+K— n) 

Midi * 4+m a <. r . tt /rr^|_ C0S ^^ n ^ + ^ +a _^ +iV+Ä+ ^ 



3^7 = — ±* 



m a M r sin/ 



sin (j^+n{y-y'+a-ri)t+N+K—n) 

cos*« *"< + m ö '«r«„ 7f^l+sin(/4-7 7 +n(y+y , + a— yjH-iV-l-ir-l-tf') 

die mit den Gleichungen der » Fundament a etc.* p. 198 übereinstimmen. 

38. 

Substituirt man nun die eben gefundenen Ausdrücke in die Aus- 
drücke des Art. 36 für dP, dQ, dK, so ergiebt sich, wenn wir der 
Kürze wegen f und f statt f und f schreiben, 

. dP n r /r'\ /-V • x/ « «xjJ co S (/--r+»(y-y'-2^+^+2£) I 

-=-aö-G( 7 ) ( T ) s.niJcosH/j_ cos(/ . +r+n(y+y(+2a) ^^ +2iVo) | 

sin (f-f H-«(y_y'-2,;)/+()riV-|-2Ji[) 1 

I- sin (/4-/ < + » (y+y'+2a)H-<HV-i-2iVo) j 



S= «P + G(£)(|)'ßini,/cosH/ 



äK * r ss\ /.\« • ,., I cos (/•-/"-»- »(y-y'-2,)/+2Ä)i 



wo zur Abkürzung 
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G = 



m 



gesetzt worden ist. Man erkennt sogleich, dass hier die Relation 

2 C08*\J 

statt findet, die sich von der oben gefundenen ahnlichen blos durch das 
Vorzeichen unterscheidet. 

Bei der ersten Anwendung , die von den eben entwickelten Glei- 
chungen gemacht werden wird, kann man sich mit den Gliedern nie- 
drigster Ordnung begnügen, und daher die Excentrici tüten Null machen. 
Es wird somit 

•^ = — Gsin4-/cos 2 4-/{cos(<7 — g + (o — (o) — cosfa+g + co+o)) j 
^ = G sin 4V cos 2 -J-/ { sin (g — gr'-t- w — © ) -t- sin (g+g + co+co') } 
wo q _ m J^ ±_ 

4 + m a u 

ist. Auf K braucht hier keine Rücksicht genommen zu werden. 

Es scheint auf den ersten Anblick, dass hier noch zwei Glieder merk- 
lich werden können, die von der Excentricität der Mondbahn abhängen, 
weil sie bei den Integrationen kleine Divisoren bekommen, nemlicb die 

Glieder, die 

sin / 1 _ / % , sio # » , . #v 

( — o-t-cö— cöj und [g + &+&) 

cos v * ' cos^ ' 

zu den Argumenten haben, aber es zeigt sich leicht, dass die Goef- 
ficienten dieser Glieder Null sind. 

Bei der Berechnung der Mondbreite über der Ecliptik müssen übri- 
gens sowohl die eben entwickelten Glieder wie die von den Planeten- 
massen abhängigen periodischen Glieder in dp und dq weggelassen wer- 
den, und zwar aus folgendem Grunde. Unter der Ebene der gleichzei- 
tigen Ecliptik, auf welche wir die Oerter der Planelen und Satelliten 
beziehen, verstehen wir nicht die Ebene, welche durch irgend zwei 
den Zeilen t und t + dl gehörige Radii Vectores der Sonne gelegt wer- 
den kann, sondern die Ebene, die von einer beliebigen festen Ecliptik 
sich nur im Laufe der Zeit vermöge der Säcula ränderungen, welchen 
die Lage der Sonnenbahn im Räume unterworfen ist, allmählig entfernt. 
Es dürfen daher bei der Ermittelung der Mondbreite über der gleich- 
zeitigen Ecliptik in dP % dQ , dK nur die Säcularänderungen der Lage der 
Sonnenbahn im Räume aufgenommen werden , und in § 2 ist gezeigt 
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worden, dass diese in der Mondbreite nicht wieder eine Säcular- 
änderung, sondern eine periodische Ungleichheil hervorbringen. 

Bei der Berechnung der in SP, dQ, dK enthaltenen Glieder zweiter 
und höherer Ordnung in Bezug auf die störende Kraft müssen hingegen 
die im Vorstehenden entwickelten Glieder mit berücksichtigt werden. 
Sie liefern, wie man weiter unten sehen wird, einen nicht unmerklichen 
Beitrag zur Bewegung der Mondknolen. 

39. 

Wir kommen jetzt zur Entwickelung der im Art. 36 mit B und C 
bezeichneten Grössen» die auf verschiedene Arten ausgeführt werden 
kann. Um diese Entwickelung so einzurichten , dass sie zugleich zur 
Berechnung der vom Quadrat und den höheren Potenzen der störenden 
Kraft abhangigen Glieder dienen kann , ist es am Zweckmässigsten B 
und C gradezu in Functionen von P und Q zu verwandeln, und zu 
diesem Zweck müssen wir zuförderst Sl als Function dieser Grössen 
darstellen. Zu diesem Ende haben wir einesteils die Facloren von 
aJl i , aJ2 2 , aJl s , etc. zu betrachten , die Functionen von J sind , und in 
den Art. 21 und 22 mit ß l% ß % * etc. bezeichnet wurden, und andern 
Theils die Functionen von iVund K y die in den Argumenten vorkom- 
men und in co und «' enthalten sind. Wir müssen daher für jetzt die 
durch die Gleichungen (1 4) gegebenen Ausdrücke dieser Grössen sub- 
stituiren , und dabei N und K statt iV und K schreiben , wobei wir in- 
dess von den mit der Zeit ausdrücklich multiplicirten Gliedern absehen 
können, da diese von den vorzunehmenden Differentiationen unberührt 
bleiben. Für die Substitutionen, die auszuführen sind, geben die Glei- 
chungen (11) 

sin V = tVJ* - iW - tVO 2 
sinVsin2(iV— N ) = ±PQ 
sin V cos 2 {N—N ) = ±Q 2 — ±/* 
sin V sin 2 (N-N ) = */*<} + ±PQ* 
sin V cos 2 {N-N ) = ^0* - ^P* 
sin V sin 4 {N—N ) = {PO 8 - ±P*Q 
sin V cos 4 {N-N ) = ^ Q* - * W + V*/* 

Substituiren wir nun diese in die Ausdrücke für aJl\, oJ2 2 , etc. des 
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Art. 24 und in die für aJl&, aJ2«, etc. des Art. 22 und schreiben zur Ab- 
kürzung für die mit t multiplicirten Glieder, die wir hier nicht näher 
kennen zu lernen brauchen, tiarf, na 3 t, etc., so erbalten wir 

+ Vr^*+ A W+ AQ'I SP® * (, " ) cos (ig+i'g) 

+A* , +AW+A(? I | -SQW G(0 cos(« 9 -l-ty-|-n« 2 <-|-4ir) 

o^ S =«i 2 1-I0 2 — 1^~ A0*+ Ai"{ -S0«*tO cos(«;+tV-l-na3<+2Ao+2Ä) 
~« 1 ! 'jii>ö-AP 8 ö- A^O 8 ! -W «0 sin (v+tV-Hia»H-Äiir,+«Ä) 

aJ24=u, 2 ff p— .|J»— ^0*+ A*"} .SP«) fi(-0 cosiig+tg'+tumt+Mo—ZK) 
-ui 2 |*P0 - A**<? — AW| ^PW G'-^ sin fo+»Y+»««H-2ff«— *ff) 

aJ2 i =u l *\-frQ i —frI»Q*+-t T P i \ 2Q® fi(-0 cos(*0+»y+na s *+4iVo) 
— «i'JtVW-- iM*<?! ^0« G(-0 sin (v-mV+»«»'+*^o) 

cfeac W {*-Hi*-HQ 2 

+AV l -H*W+-i»A0 1 } 2AM C«') cos(t ff -§-»Y+««.«+2Ä) 

+iVir^+iii H 2 +TSVÖ 4 } -2»« IW cos (*?-*-* <7'+««7<+61C) 

aJhazXfiuS j-rVO 2 - A**— HCN-itf*} -SV4W C(-0 cosfa+i g'+na 8 t+2N ) 
—X/mh* jfi>Q-ffr/»Q-f$PQ»} j&l» C(-0 sin &+*Y-|-iuM+ 2tf ) 

o^ä/^J««?»--^— +*Q*+H**j 5«WC«0 cos(t>-nY-l-na 9 <-|-2iVo+4if) 
— Xtm* jfjPO_^i»0_ W PÖ»J 2»W C(0 sin (ig+i'g +na 9 t+2N< t +M) 

aJl w ^kfiu 1 i \nQ i ~-HP l '-HQ i +HP i \ ZAtoW) cosiig+tg+natot-Mo+iK) 
+W\HPQ—HP t Q--HP1?\2A®DM sin (ig+ig'+naiJ—SNt+UK) 

40. 

Differentiiren wir nun diese Ausdrücke nach P, Q und K, und Sub- 
stituten die Differenlialquotienten in die Ausdrucke für B und C des 
Art.' 96 , so bekommen wir 

floß,«*«!* llQ-^PQ-^Q • 

+Ai w ö-t-Ai K :, +A0 5 } ^PW»0 cos (tj+iy) 
+A/ M 0+Ai B 0'-»-AO , i ^O w C«0 cosfa+fy '+**<+ 4Ä) 

-t-^F+^PQfi+jrPQ*] xQfA G« sin (^-t-iy-|.n« 2 < + 4Ä) 

Abbudl. d. K. S. G«|. d. Will. IX. { £ 
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-^O-AW-AÖ 5 ! 50» *0 cos (ig+i'g'+nasl+Mo-t-ZK) 

+&P i +JwP a Q 2 +J*PQ i \ 2QMKI0 sin (*0+«y+na,<-«-2#o-l-2ff) 
noB^htf j -fO-^Q-l-AO 3 

+1 V^0 2 +A^(?*} -S-W G(-) sin(» ? +tV+n a4 /+2iVo-2Ür) 

— A^O—AW+AO 8 } ^O« C(-0 cos(^+tY+n« 5 <+4iVo) 

-f-M-A^-HV^ 2 

+AJ*— AW—APO 1 ! 2Q® Gt-V sin fo+fY-Hktf+Wty 

+t%J m 0-Ht*W+t'A0 !, | -SA« CW cos (v+fY+«a»«+2Ä) - : 

hto^+iYW-W+VA-PQ 4 } ^ w C(0 sin fo+iy +««»H-ftK) 

fHO—ttW-ttO» 

+i»AJ M 0+i*J"Q , +AV(? i } i«»D(0 cosfa+i'g'-i-ncnt+QK) 

\ H P- H 1»-. H PQ2 

+JAl a +T*frP 3 Q 2 +WwPQ i \ 2B®DV) sin {ig+i'g'+nait+öK) 

— I0+Ai"0+U0» 

— H^O'-HO 5 } «SA» ff-0 cos fo-MY +n«sH-2iVo) 



•AA^ttti 2 



n B 7 =hX/uu i 2 



•hXfitti 2 



n () B- i =hXfMi 



-t-hXfiUi 2 



noBt=hX^Mi 2 



+hX f ith 2 



n u Bto=hkfiUi' i 



-t-hX/Mti* 



iP-Hp-nPQ* 

+HP*+UP a Q i -*-U PQ'\ -SAW C(-0 sio {ig+fg'+naa+W) 

-nQ+UP^Q+ttO* 

--H^O-ttW-WQ»} 2B® CIO cos (v-MY+«M+S^i+**) 



[+*P-i*/*-**P0 2 

«-AV^+HW+TWi^i sm C(0 sin (^+«Y+««9<+2A , o+ wo 

~«0— Hi^O-HtO 1 

+«i >, 0+«/»O s -H0 5 | -SAWIKO cos («/+iy+fice 1 o<-2Ao+4Ä) 

— UP+ttP'+'ffPQ* 

+WwP*-itP 9 Q 2 -&wPQ i \ 2A®DV) sin fa+*y-l-W--2A r o-|-iff) 

*4«*fe<t' { -^P+wF-i- A^O 2 

-A^-AW-A^O 4 } -SPwäio cos fo+«Y) 
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«oC^At*,* j -*P + -|P»-«-i PQ 2 

-^P-^P^-^PQ«! 2QW G(0 cos{ig+i'g'+n ai t+lK) 

-t-Vr^O+A^O*+AO s i 2Q® GM sin (tgr-i-ty-|-«« 2 *-|- 4 JT) 

+Ä«. 2 { -*Q+ A**<?-»- A0* 

-/r^Q-AW-AO 5 } -SiQWÄM sin (^f+ty+iia»H-2iV.+8Ä) 

mC-Atd* { -fP+ A**- AP0 2 

- A^+APO 4 } iPW G(-) cos(ty-i-*Y+n«i/+2iVo-2Ä) 
+A«,* { _-^0+hP 2 0+ AQ 3 



+Au 1 2 {A^Ö-A0 8 

-A^Q-AW+AO 1 } W G ( 7'"> sin (v+«Y+««rf+*^o) 



ntC 9 =hX(iUi l 



-t-hXfith 2 



ttoCnsshkftUt 2 
+hk/m. 2 



ndCsssshXfMi 2 



hXfUH 4 



ntC*=hkfMi 2 

t^dtSsshXftUt 2 

-^hXfith 2 



/A^-H^O'-AV^Ö*} 2AWO0 cos {ig+i'g'+ncct+ZK) 



^0^-fjPO—flö^ 

+&,P i Q+ AV^O s + AVQ 1 } 2AW C(0 sin fo+ty +««iH-Mr) 



tA^-Ü^O'-AVjPO 4 ) -SWflD« cos(i 9 +*Y+n«7<+6jr) 



+AV^0+t*AW-«-A , V0 5 } -2WW 8in(^+f jf'+iwrf+6£) 
-*P+«P 8 +APQ 2 

— ffP— Hl»Q>] ZA®W-0 cos(i9+«Y+n«8<-l-2iVo) 
-«P'O— üW— UÖ 5 } i'iWCt-O sin (^ty+MtM-2 W 

-«p-wP'+ttPö 2 
-m+nP 2 Q+no i 

— rAP'O— H^Ö 5 — i*A0 3 { 2B»C(0 sin(t9+»Y+na»<+2iVo+4Ä) 



üP+üP s -«P0 2 



—UP*+UPQ i -*-*iPQ i \ BANDIT) cos(ig+tg+na iQ t-2No+iK) 

UQ-'ifP'Q-UQ' 

+AVP , ö+HP 2 5 -A l WÖ 5 { 2AWDP) sin(tj+Y+««io<-2iVo+4Ä-) 

12* 
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Diese Ausdrücke sind allgemein gültig, und wenn man darin Aq statt h, 

Ko statt K, so wie 

P=0; Q = 2 sin i/o 

setzt , so bekommt man die Ausdrucke für die erste Potenz der stören- 
den Kraft. 

41. 

Für die erste Potenz der störenden Kraft wird also 



Bi 
B 3 
Bi 
ß 5 

B* 
B, 

B* 

B 9 

C 9 : 

CiQl 



_ «l* 



/4-e* 



w« 



Y\-9* 






/4-ö s 



/<-•' 
^«i* 



/4 -e' 










>/4-e* 



l/4-e' 



t*. 



V*- 



|/4-e* 

yT^T* 
yf^7» 



y4-«« 



$._|. sin V+3 sin V} mo^J-SP»*« ) cos fa-ht j) 

i—3 sin V+i sin VI sin|J^O (,) G (, "> cos (^+iy+2»— «*/) 

— i+f sin V— 3 sin Vi sin tfSQ® KM cos (t§+ig'+2o>) 



1+f sin V— 3 sin V) sra^/W G<-«"'> cos v+«Y+ 8w ') 



— }+l sin Vi sin V^'QM 6(~0 cos (ig+ig' +lm+%w') 
V— *" sin V+t 8 " 1 Vi sin-JJ^AW» cos(^+»y+w— o/) 



8 



jugin V+^sin Vi sin « J^ßWfl«) cos(t9+iY+3co— 3w') 



* ■+- V sin V— * 5 sin V} sin \J2A® C<-«") cos (tj+tY+»+<»') 






sin V— ^sin Vi sin^jßW C«) cos^+ty '+3(b— «»') 



I- y sin V— V sia Vi sin ^AM D'O cos (i 9 -t.jy-Ha— 3w ') 



1_5 _■_ 7 5 ein 2 



|—3 sin V+* «n Vi sin^'O:») CC'J sin (i0+tY+2a>— 2w') 
— f+f sin V—3 sin Vi fflnftetJW ^ sin(ij+Y'+ 2 «) 



—1+1 sin Vi siny^PCl G(-0 sin (ig +i'g' +%«>') 
—H-lsioVi sinV^Ö (,) G(-) sin (^+tY+2»+2«) 



£_i» S i n V+Y sin Vi sin*/2A«> CIO S i n (^+»Y+®— °>') 



«-»_ u sin V+r sin Vi sin^teßtf 0C! sin(i^-nY+3a»— 3©) 



4+^ sin V— iJ sin V sin^'A«) C(-0 s i n (tj+tY+ (ö +«>') 



— T+T sin V— r sinV) sinf/^'ßW C(0 sin(^+»y+3(»— ©') 
Y— Y sin V~ V sia V} sin^AW 0(0 sinfa+tY+eo— 3a>') 
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Die Form dieser Ausdrücke bietet ein leichtes Mittel zu ihrer Berech- 
nung dar. Da sie sich nur von Jl darin unterscheiden , dass in jedem 
der zehn Theile, aus welchen sie bestehen , eine andere Function von J 
eintritt, so braucht man, um B und C zu erhalten, nur Jl nach der Ent- 
wickelung mit dem betreffenden Yerhällniss der Function von / zu roul- 
tipliciren, welches sich aus dem Vorhergehenden leicht ergiebt. Wir 
erhalten somit die 

Factoren, womit -Z7= r =' % multiplicirt werden 



muss, um 



Bo und Co 



zu geben, wie folgt: 

A\ c cos/cos'i/sinj/ ^ 

' 4-6 sin *y cos V 

2) 2 sin±J 2 sin±J 

cos/ cos/ 

sin iJ sin f/ 

cos / 4 

""" " sin 4/ sin 4/ 

2 cos HJ * cos HJ 



3) 

*) 

") sinji siniJ 

R . (H-50sln«i^cos'Vsin|/ • ,r 

°J <-H S in'y+85 8 inV * 

7) acos/co 9 y»M/ 3dDi/ 

' 4 — 3 sin*$/cos*i/ * 

ft s (S-iOsin'iflcosS/ cos HJ 

> (3-40 sin Vlsurl'J sin*/ 

qv (4 — 4 sin HJ) cos H/ 4 - 3 sin HJ 

' cos/sinj/ »inj/ 

* qx (4-4 sin HJ) cos H/ 4 -|- sin H J 

' cos/ sin $/ sin*/ 

wo die linker Hand hingeschriebenen Indices 1 bis 10 sich auf öJ2i bis 
aJlto beziehen. Ausser der Multiplication der letztgenannten Functionen 
mit diesen Factoren müssen für C die in Jl enthaltenen Cosinusse in die 
Sinusse derselben Bögen verwandelt werden. 

Endlich giebt der im Art. 23 aufgestellte Ausdruck von JIW die 
kleinen Glieder 

Jfcffl =^VH sin*/— /jWU smi/cos (2g'+2co) 
CJß) = -/(¥fi sin \J sin [2g+fkw) 

womit die Entwicklungen der Glieder, die die von der ersten Potenz 
der störenden Kraft abhangigen Theile der Störungen geben , beendigt 
sind. 
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42. 

In Betreff der vom Quadrat und den höheren Potenzen der stö- 
renden Kraft abhängigen Glieder bemerke ich im Voraus, dass sie alle 
aus Factoren zusammen gesetzt sind, die zwei verschiedenen Gattungen 
angehören. Der erste Factor dieser Glieder ergiebt sich aus den im 
Vorhergehenden entwickelten Functionen und ist daher an sich bekannt, 
der zweite Factor, welcher, vom Gubus der störenden Kraft an, aus 
dem Product von zwei oder mehreren Factoren besteht, ist eine Fun- 
ction der zu ermittelnden Störungen selbst , die also zu diesem Zweck 
als bekannt betrachtet werden müssen. Man kann zu dem Ende die 
Störungen, deren Form bekannt sein muss und auch leicht gefunden 
werden kann, mit unbestimmten Goefficienten aufstellen und in die vor- 
hergehenden Gleichungen Substituten, wodurch man die Bedingungs- 
gleichungen erhält, auf deren Auflösung die Auflösung der vorliegenden 
Aufgabe beruht. Vor der Auflösung dieser Bedingungsgleichungen muss 
man jedenfalls die numerischen Werthe der bekannten Coefficienten 
darin substituiren, und da diese Bedingungsgleichungen eine sehr grosse 
Anzahl von Unbekannten enthalten, auch nicht linearisch sind , sondern 
die Quadrate, Producle und höhere Potenzen der zu berechnenden Coef- 
ßcienten enthalten , so kann die Auflösung nur durch eine Reihe von 
Annäherungen ausgeführt werden , die damit angefangen werden müs- 
sen, dass man genäherte Werthe der Unbekannten substituirt, und nach 
und nach zu den genauen Werthe n dieser gelangt. 

Dieses ist das rationeiste Verfahren , welches angewandt werden 
kann , aber da es nur durch eine Reihe von Annäherungen zum Ziele 
führt, so vergiebt man nichts von der Genauigkeit, die jeden Falls zu 
erlangen ist , wenn man das Princip der successiven Annäherungen in 
den Vordergrund stellt und die Bildung der Bedingungsgleichungen un- 
terlässt. Man kann mit Weglassung der Bedingungsgleichungen genä- 
herte numerische Werthe der Störungen in die Gleichungen der Bewegung 
substituiren und wird darauf, weil die störende Kraft weit kleiner ist, 
wie die Hauptkraft, mehr genäherte Werthe derselben zum Resultat er- 
balten; substituirt man nun diese, so werden noch genauere Werthe 
zum Vorschein kommen , und wiederholt man diese Substitutionen so 
lange, bis die zuletzt substituirten Werthe selbst aus der Rechnung her- 
vorgehen, so bat man die wahren Werthe der Unbekannten, das ist der 
Störungen erhallen. 
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Von theoretischer Seite betrachtet stehen die beiden eben be- 
trachteten Methoden einander gleich , man kann durch jede derselben 
das Resultat mit beliebiger Genauigkeit erhalten, vorausgesetzt, dass 
man nicht Operationen hinein flicht , wodurch die Convergenz der Rei- 
hen beträchtlich gemindert, oder ganz und gar in Zweifel gestellt wird. 
Von practischer Seite betrachtet hat jedoch die Methode der successi- 
ven Annäherungen mit sofortiger Anwendung der numerischen Coeffi- 
cienten vor der der unbestimmten Coefßcienten , auch wenn man hier 
die bekannten Theile der Bedingungsgleichungen sogleich durch ihre 
numerischen Werthe ausdrückt, einen bedeutenden Vorlheil voraus. Bei 
Aufstellung der Bedingungsgleichungen ist es sehr schwer, die Glieder, 
welche Merkliches geben, im vollen Umfang der Gleichung von den 
Gliedern zu unterscheiden , die Unmerkliches geben. Man geräth daher 
leicht in die unangenehme Alternative, entweder Glieder jener Art aus- 
zulassen, wodurch der Genauigkeit des Resultats geschadet wird, oder 
Glieder dieser Art aufzunehmen , wovon in dieser ohnehin mühsamen 
Aufgabe überflüssige und unnöthige Arbeit die Folge ist. Bei der be- 
schriebenen Methode der successiven Annäherungen hingegen zeigt sich 
für jeden Coefßcienten auf den ersten Blick, welche Substitutionen 
Merkliches und welche Unmerkliches geben werden , und die eben an- 
geführte Klippe wird auf die leichteste Art vermieden. Man ist der Ge- 
nauigkeit des Resultats im Voraus gewiss und erhält auch schliesslich 
über die Genauigkeit eines jeden der berechneten Coefßcienten ein so 
sicheres Urtheil , wie bei keiner andern Methode möglich ist. 

Es ist oben schon gesagt worden , dass man , um der Genauigkeit 
des Resultats sicher zu werden y dem Verfahren keine solche Operatio- 
nen beimischen darf, wodurch die Convergenz der Reihen bedeutend 
geschwächt oder ganz und gar in Zweifel gestellt werden müsste; eine 
solche nachtheilige Operation ist die Auflösung der Nenner der Coefß- 
cienten, die durch die Integrationen entstehen, in unendliche Reihen, 
die nach den Potenzen des Verhältnisses der mittleren Bewegungen der 
Sonne und des Mondes fortschreiten. Bei diesem Verfahren , welches 
in der letzten Reihe von Jahren mehr wie ein Mal angewandt worden ist, 
kann man Ober die absolute Genauigkeit des Resultats gar keinen sicheren 
Schluss fallen , denn abgesehen davon , dass man schliesslich nicht ein 
Mal die Convergenz der daraus entstehenden Ausdrücke der Störungs- 
coefßcienten darthun kann, liegt es auch, wenigstens jetzt noch , ausser 



1 62 P. A. Hansen, 

dem Bereiche der Möglichkeit , die Summe der Dicht entwickelten Glie- 
der höherer Ordnung zum Mindesten annähernd zu bestimmen. Ohne 
solche Restbestimmung dieser Reihen, von welchen ausserdem vergeb- 
lich erwartet werden muss, dass das Gesetz der Fortscbreitung dersel- 
ben aufgefunden würde , ist es unmöglich, von der absoluten Genauig- 
keit, die die Summe der berechneten Glieder gewahrt, sich eine Vor* 
Stellung zu machen. 

43. 

Es sind jetzt von den Producten , aus welchen die Störungsglieder 
der höheren Ordnungen bestehen, die im vor. Art. bezeichneten ersten 
Factoren, die an sich bekannt sind, zu entwickeln. Bezeichnen wir 
wieder, gleichwie im Art. 24, die Glieder des Ausdrucks für dW des 
Art. 6, die y nicht explicite enthalten, mit T, schreiben aber den stren- 
gen Werth von T hin , so wird 

+«.*«in(f-*)r(f) 

Erinnern wir uns nun , dass r *» r (1 -+■ v) , so ist ersichtlich , dass im 
vorstehenden Ausdruck die Coefficienten der Differentialquotienten von 
Sl in drei wesentlich verschiedene Theile zerfallen. Der eine dieser 
Theile enthalt weder v noch A 2 , der andere enthält nur v, und der dritte 
nur A 2 , wahrend ausser diesen beiden Veränderlichen diese Coefficienten 
Functionen der Veränderlichen nz sind 

Dem Vorhergehenden zufolge ist Sl Function von 

l r, P, 0, K 

also auch Function von 

ns, *, P, 0, K 

der Sonnencoordinalen nicht zu gedenken. Wir haben aber im Art. 19 
gesehen , dass durch die dort eingeführte Zerlegung von Sl in die bei- 
den Theile SIW und */2P), JIV) eine Function ist, die r 2 , und SM*) eine 
Function, die r* zum allgemeinen Factor hat, während beide r auf keine 

andere Weise enthalten. Substituiren wir daher r statt r in JIM und 

*/2(*), und nennen die daraus entstehenden Functionen SIW und *ßW, 
so bekommen wir die Gleichungen 

J2W—J2M (H-*) 2 ; Jim = J2 2 (1 + vf 
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und diese erstrecken sich auf alle Differentialquotienten von Sl, die hier 
gebraucht werden. Setzt man nun in Folge dieser Betrachtungen 

G = SA, $«*{-»)(£ ) + £*i(f-*)F(f ) j 






and 



TaG-t-P-t-.? (<6) 

so sind T, G, ü, 2 blos Functionen von 

**, P, 0, * 

die weder v noch h enthalten, und es ergiebt sich, wenn wir diese vier 
Functionen auch nach JIM und J2W je in zwei Theile zerlegen, 



wo also die Wirkung der Incremente ndz , dP, dQ , dK auf T von der 

V 



Wirkung der Incremente v und tfr-i abgesondert ist. 



44. 

Die Functionen B und C, von welchen die Breitenstörungen abhän- 
gen, lassen sich auf ähnliche Weise behandeln. Die vollständigen Aus- 
drücke derselben sind zufolge des Art. 36 

,„C= »|(g)co S V-K>(£)| 
Setzen wir nun hier 

»— Fibl($«»v+*i>(S)} 
e- 7ibl(?)"V-«(S)| 

und theilen auch und C je nach J2<*> und *£(*> in zwei Theile, so er- 
giebt sich 
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BW = I(«> -I- I'> j (4 ■+■ vf £ — 1 j 

. • • bw a= F( J ) ■+- Im j (4 -i- ») 8 £— -i J 

C«> = C«> ■+■ Ö') j (4 + y) 2 £— 1 ) 

cm = cm + cm [(*+»)•£ -m | 

wo dieselbe Absonderung bewirkt ist wie oben. 

43. 

Die in den vorstehenden Ausdrücken erforderlichen Functionen 

von v und h kann man leicht durch w und d -£- ausdrucken , wenn man 
bedenkt, dass 

w = log. nal (4 ■+•*) ; £=4 + <*£ 

ist. Man bekommt leicht 

i» = w -t- ±u? -t- ^w* ■+• Vi*"* ■+- . . . 
2p + ^ sm 2v> ■+■ 2ur ■+■ i» s -I- |w 4 + . . . 
3„ + 3„* + „» sb 3tp -i- $to 8 + f w 8 -I- *?u> 1 + .. . 

(< + „)» * _ 1 = (3» + 3*»+»») -I- d£ + (3r -I- 3v 7 +i^) *£* 

'£ — 4 + (*%)*-(4) a + - 

(4 + *)*£-4 = (2, + ^) + *A + (2, + *V£ 

(< + ,)»* j = (3 v + 3*<* + *^ + <*£-|-(3y-|-3»< I + »<V£ 

die alle sehr leicht und sicher berechnet werden können , wenn w und 
d^ nebst deren Potenzen gegeben sind Zur Berechnung von dy sind 

zwei sehr verschiedene Verfahren vorhanden. Im Art. 5 wurde die 

Gleichung 

dh L7 /dn\ 

ä— — * UJ 

gefunden, da nun d^= — £? ist, so wird zufolge des Vorhergehenden 

(18) . . . .- i±=—nf\&*) + 2<<){2r + ifi)\dt 

— nf\SW + iW (3a/-H 3^ + i/ 3 )J df 
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und bangt daher nur von Functionen ab , die ohnehin für die Berech- 
nung von T gebraucht werden. 

Anderntheils kann c?y auch durch Hülfe der Gleichung (6) , nem- 
lich durch 

d% Äo y r % 



dt Ä(i + r)» yjZ^ia,* 

ohne besondere Integration berechnet werden, wenn ndz, v und y als 
bekannt vorausgesetzt werden. Eine leichte Entwickelung giebt 

*T = £ + (*" + *■) + £("+'') ( ,9 > 

wo auch -^ = — — 1 gesetzt worden ist. 

Die Anwendung des ersten Ausdrucks von d~ ist die vorteilhaf- 
tere, wendet man aber beide Ausdrücke an, so erhält man eine durch- 
greifende Controlle der Berechnung der Störungen. Will man diesen 

Zweck verfolgen, so muss man aus beiden Ausdrücken d-%- mit mög- 
lichster Genauigkeit berechnen , will man aber d~ nur zum Zweck der 
Substitution in die vorhergehenden Ausdrücke ermitteln , so ist die 
grösste Genauigkeit in der Berechnung davon nicht erforderlich , da -r- 
und jr-i, die nur in den Ausdrücken von T, B, C gebraucht werden, 

allenthalben mit Functionen von der ersten Ordnung der störenden Kraft 
mulliplicirt werden , und also eine etwaige Ungenauigkeit in den Coeffi- 

cienten des Ausdrucks von d^ bedeutend verkleinert in die Störungen 

der Länge, des Radius und der Breite übergeht. 

46. 

Die Functionen 

T, G, (7, JF, B, C 

aufweichen dem Vorhergehenden zufolge die Berechnung der Störungen 
mitberuht, sind, wie schon angeführt ist, Functionen der vier Veränder- 
lichen 

nz, />, 0, K 
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und müssen in Bezog auf den Zuwachs , den diese durch die Störungen 
erhalten, vermittelst des auf mehrere Veränderliche ausgedehnten Taylor- 
sehen Theorems entwickelt werden. Da 

nz = g -+- ndz 

gesetzt wird, wo g die elliptische mittlere Anomalie des Mondes be- 
zeichnet, so ist ndz der Zuwachs von nz, für die Übrigen Veränderlichen 
werde ich den Zuwachs durch ein dem betreffenden Buchstaben vor- 
gesetztes d bezeichnen , wie schon oben theilweise geschehen ist. Nach 
den Differentiationen, die das auf mehrere Veränderliche ausgedehnte 
Taylorsche Theorem erfordert, müssen in allen Differentialquotienten 

« 

die elliptischen Werthe der Grössen, von welchen sie Functionen sind, 
substituirt werden , auch muss gleich wie oben 

P=0 und Q = 2siniJ 

geschrieben werden. Das Increment dK kann durch die Relation , die 
im Art. 46 gefunden wurde, eliminirt werden, nemlich durch 

dK=—FdP 

wo zur Abkürzung 

ri 8in|J 

%COS*\J 

gesetzt ist. Man erhält nach diesen Bemerkungen, und wenn man nur die 
Glieder hinschreibt, die in der Mondtheorie Merkliches geben können, 

r= r« + (^) ft& ■+- rsp + YdQ 

+ i ß£) [ndzf + Q (ndz) öP + (g) (uto) dQ 
-»- i SdP 2 -»- VdPdQ ■+- iZdQ 1 

++ (S •*.«"+ (5) -*.ap*-ii*(g) n&.ao« 

wo die eingeführten Bezeichnungen die folgende Bedeutung haben : 

a-($)-*(S) 

\dPdQ/ * VdQiU/ 



Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 467 
Diesen Ausdruck habe ich in den folgenden zusammengezogen» 

T- T. + (f) ■*+*(*£) (■&)»+* (&) («**)> 

+ HdP+NdQ (20) 

den ich weiter unten anwenden werde , und in welchem zur Abkürzung 

H _ Ä + (g) •* + i (g!) («d*Y + tLdP+MdQ 

L=S + Qndz 
*-* + (©■* 

gesetzt worden ist. 

Die Entwickelung der Functionen G, ü, 2,B, C führt auf ganz 
ähnliche Ausdrücke, die nicht hingeschrieben zu werden brauchen, 
da man nur im obigen Ausdruck zu diesem Zweck T bez. in G > üi>, 
-So, £o, Co umzuändern nöthig hat. Die Entwickelung von G, oder 
statt dessen die von U y nach diesem Ausdruck ist unnölhig, da man sie 
auf einfachere Weise erhallen kann. Die Bedingungsgleichung (1 6) 
giebt nemlich entweder 

G=T—ü—2 oder ü=T-G-2 

und hieraus folgen die Coefficienten von G , oder bez. 17, auf die ein- 
fachste Weise, nachdem man die Coefficienten der anderen drei Functio- 
nen durch den Ausdruck (20) berechnet hat. Dieser braucht also ausser T 
nur noch entweder auf die Functionen 

ü, JS\ IT, C oder auf G f 2 f B, C 

angewandt zu werden. Auch braucht man der Strenge nach in der An- 
wendung desselben auf diese zuletzt genannten Functionen nicht alle 
hingeschriebenen Glieder zu berücksichtigen, sondern darf dort mehrere 
Glieder der höchsten Ordnung übergehen. 

47. 

Es sind noch die Ausdrücke für die Differentialquotienten nach 
P, Q, K zu entwickeln, und diese Berechnung kann auf ähnliche Art 
ausgeführt werden, wie die oben für B und C, man kann nemlich die 
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Constanten Factoren angeben, durch deren Anwendung auf bez. T, U y 2 
und Sl , oder statt der letzteren , die genannten Differential- 

quotienten hervorgehen. 

Wenden wir uns zuerst zu T, U, 2, so ist zu bedenken, dass die 
Functionen von /, die in den zehn einzelnen Theilen von Sl enthalten 
sind, unverändert in T, U, 2 übergehen, und nur die Cosinusse, die Sl 
enthält, sich in Sinusse verwandeln. Differentiiren wir daher die Aus- 
drücke von aSli, aSli, etc. des Art. 39 nach P, 0, Jf, nachdem darin 
die Cosinusse in Sinusse mit gleichem Vorzeichen, und die Sinusse in 
Cosinusse mit entgegengesetztem Vorzeichen verwandelt worden sind, 
setzen nach den Differentiationen 

P=0, = 2sin*/ 

und dividiren mit den bez. Factoren von aSli . <*Sli , etc. , so ergeben 

sich die 

Factoren , womit die Ausdrücke von 

T und U und 2 

multiplicirt werden müssen, um die bez. Ausdrücke von 

R und ¥ 

zu geben, wie folgt: 

1) - 



6 cos/ sin J/ 



4 - 6 sin V cos »1/ 

8 sin 4 / SsinfJ 

cos*|/ cosV 

cos/ cos/ 



sin tf cos »ff sini/cos'j/ 

4 cos/ 



8in£/cos*£/ sin \J cos *\J 

s s 



sin ff sin$/ 

sin \J (4 4 -50 sin V) sin*/ 



2) 

"3) 

*) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) ..... 

10) 

' sin \J cos *\J cos / sin ±/ 

Ausserdem müssen in R die in T, [7, -5* enthaltenen Sinusse alle in Co- 
sinusse umgewandelt werden, wahrend in Y die Sinusse bleiben. 



cos*|/ 4-4 4 sin*|/+a5 sin* j/ 

8 s in ff 3 €08/ sin |/ 

cosV 4— BsinVcos'fJ 

4 3-20 Sin V 



sin*/ (S-40 sin Visu*!' 

4-3 sin V 4-4 sin V 



sinj/ cos *|/ " • * cos/ sin £/ 

4 + sin V 4 -4 sin V 
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Vergleicht man die vorstehenden Factoren mit denen des Art. 41 , 
so sieht man , dass sie sich zu diesen verhalten wie 1 : — cos 2 \J 

48. 

Differentiirt man die Ausdrücke von aJl\, aSl%, A<h des Art. 39 
nochmals unter denselben Bedingungen wie oben, so bekommt man die 

Factoren, womit die Ausdrücke von 
T und ü und 2 
multiplicirt werden müssen, um die bez. Ausdrücke von 

S; V; Z 

zu geben, wie folgt: 



3 cos/ q 8-48 sin V 



4-6sinV C08 V 4-6 siny cosy 

4-1-8 siny 4 sin y 4 -3 sin V 

cosy cosy V cos 4 !/ 

4-Ssipy+8sinV 4-6 sin'f/+ 7 siny 4-6 sin V 

2 sin V cos 4 |/ ' # # 2 sin y cos V • • • • j 8 i n »|jcosy 

4-1-8 siny- siny 4 4— 6 siny 

2 sin y cos y 2siny 2 siny cos»*/ 

8 3 8 



8). 
3). 

*)• 

' * " " ' — siny siny siny 

wo in den Ausdrücken von V ausserdem die in T, U, 2 enthaltenen 
Sinusse in Cosinusse zu verwandeln sind, während in denen von S und Z 
die Sinusse bleiben. 

Die zu aSU , etc. gehörigen Factoren habe ich nicht angesetzt, weil 
die daraus entstehenden Glieder nichts Merkliches geben können. 

49. 

Differentiirt man ferner den allgemeinen Ausdruck für nJB des Art. 40* 
und behandelt das Differentiale eben so wie im Vorhergehenden ge- 
schehen ist, so bekommt man die 

Factoren, womit , a multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

R und 1 

in Bezug auf B zu erhalten , wie folgt : 

1) 

2) 



8-27 sinH/ +80 sin 4 !/ 



4— 6 siny cos y 

4 -1-3 sinH/ 4 -8 sinH/ 

cosy cosy 
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3) 

*) 

5) 

6) 

?) 

10) 



4 -S sin 4/ + 6^4/ 
8 sin y cos y 

4 -8 sin 4/ 



2 siny cosy 
8 cos 4/ 



sinV " * ' " 
4+4 4 sin 4/ -75 sin y 
«M— 44 sin4/+25sin4/) 

8+9sin4/-27sin4/ 

2 (4 -8 siny cosy) " 

(8-30 sin 4/) cos 4/ 
2 (8-4 sinV) siny ' 

4- 9 sin 4/ -H8 sin 4/ 
2 cos/ sin y 

4-5 sin4/-6sin4/ 
2 cos /siny 



4-»sin4/+40sin4/ 
2 sin y cos y 

4-9sin4/+40sin4/ 
2 sin y cos y 

8-5 sin 4/ 
siny 

44 -488 Sin y+25 sin y 
8 (4 - 4 4 sin 4/ + 25 sin 4/ j 

8-87sin4/ + 80sin4/ 
2(4-8 siuycosyj 

8-69 sin 4/ +4 00 sin 4/ 
2(8-4 siny) siny 

4-45sin4/+20sin4/ 
2 cos/ sin y 

4-45 sin4/ +*0 sih4/ 
2 cos / sin y 



Hier müssen ausserdem in R die Cosinusse, welche Sl enthält, in Si- 
nusse verwandelt werden. 

Durch nochmalige Differentiation des Ausdrucks von n^B und übri- 
gens gleiche Behandlung ergeben sich die 

Factoren, womit ° multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

S; V; Z 

Bezug auf B zu erhalten, wie folgt: 

^ (9 -42 sin 4/) si nj/ ft 

4-6 siny cosy' v 



in 



2) 
3) 

4) 

5) 



(6 -1-2 sin 4/) sinj/ 
cos 4 |/ 

4 + sin 4/ -4 sin'j/ 
2 sin \J cos y 

4 -7 sin 4/+ 4 sin 4/ 
2 sin \J cosy 

8-2 sin 4/ 



8 sin 4/ 



cos 4 |/ " ' * 

2-8 sin 4/ +7 sin 4 j/ 
sin \J cosy 

2-2 sin y -siny 
sin \J cosy 

3 cos/ 



(27-60 sin 4/) sinj/ 
4— 6 siny cosy 

(6-40 Sinj/) sinj/ 

cos y 

9-20 sin 4/ 



2 sin \J cos y 

9-20 sin 4/ 
2 sin f/ cosy 

8-40 sin 4/ 



sin y 



siny 



sin y 



Ausserdem müssen hier in V die Cosinusse, die Sl enthalt, in Sinusse 
verwandelt werden. 



50. 

Behandelt man endlich den Ausdruck für fhC des Art. 40 auf die- 
selbe Weise, so bekommt man die 
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. . 

I 

4 -6 sin HJ 



Factoren, womit * — - multiplicirt werden muss t 

y 4 — 6 

um die Aasdrücke von 

R und Y 

in Bezog auf C zu erhalten. 

J\) _ (* -«3ta a feQ cosy 

' 4 -6 siny cos»*/ 

q\ 4+8 siny 

3) . . . 

4). . . 

5). . . 

6) . . . 

7) . . • 

8) . . . 

9) . . - 
10) . . . 



COS **/ ' " 

4-3siny+6siny 

2 sin**/ cos**/ 

_ 4-1-3 sin 4/- 8 sin y 
t sin **/ cos **/ 

8 cos 4/ 



' * • ' sin**/ 

4 4 - 70 sin **/ + 89 sin V 
8 (4 -4 4 sin **/ + 25 sin V) cos **/ 

8-1-6 sin 4/- 89 sin V + 48 sin 4/ 
2 (4 -8 sin •* / cos **/ ) cos V 

9 cos 4/ 



2(8-40 sin**/) sin**/ ' ' * 

4 -40 sin 4/ -I- 83 sin 4/- 82 sin 4/ 
2 cos/ cos **/ sin **/ 

4 + 6sin4^-*5sin4^ 



2 cos /cos**/ sin**/ 



cos**/ 

4-9 sin 4/ +40 sin 4/ 

2 sin**/ cos**/ 

_ 4 -3 sin 4/ 
' " 2 sin V cos "1/ 

3-8 sin 4/ 

sin»*/ 

4-38 sin 4/ + 428 sin 4/ 
' 2(4-4 4 sin**/ + 25 sin**/) 

3-27 sin 4/+ 45 sin 4/ 
* ' 2(4-8 sin **/cos**/) 

8-89 8inHi + S0sinH/ 

2(3-40 sin**/) sin**/ 

_ 4-45sinH/+30 8inH/ 
2 cos/ sin y 

4 -8 sin **/-4 0siny 
' * 2 cos /sin**/ 



Ausserdem müssen hier in Y die Cosinusse, welche Sl enthält, in Si- 
nusse verwandelt werden. Schliesslich erhält man die 

Factoren, womit a multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

S; V; Z 

in Bezug auf C zu erhalten. 

I\ ft (9-42 sin 4/) sin*/ ft 

V U 4-6 sin**/ cos**/ ■' ' ' U 

(6+2 sin 4/) «ni/ 8 sin 4/ (6-40 sin 4/) sinj/ 



«... 



cos y 

4 + sin»*/-4 sin 4 */ 
2 sin*/ cos**/ 

7-5 sin HJ 



2 sin*/ cos**/ 
8-2 sin 4/ 



2) 
3) 
*) 

ö ) sin V — sin«*/ — sin**/ 

Ausserdem müssen hier in S und Z die Cosinusse, welche Jl enthält, 
in Sinusse verwandelt werden. 



• • • • cosy ' 

2-8 sin H/+ 75 sin 4 / 
sin*/ cos y 

4-4 sinH/ + 2 siny 
sin */ cos y 

8-6 siny 



cosy 

9-20 siny 

2 sin*/ cos**/ 

3 

2 sin*/ cosy 

3-40 siny 
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3) 

*) 

5) 

6) 

?) 

8) 

9) 
10) 



4 -S sin 4/ + 6 sin 4/ 
2 sin y cos y 

4 -8 sin 4/ 



2 sin y cosy 
8 cos HJ 



* ' ' BlnV ' " ' " 

4+44 sin 4/ -75 sin V 
2(4-44 sin»i/+25sin*fj) 

84-9 sin 4/ -27 sin 4/ 
8 (4 -8 sin V cos V) ' 
(8-80 sin HJ) cos 4/ 

2 (8-40 sin V) sin**/ * 

4-9sin4/+48gin4J 
2 cos 7 sin y 

1-5 sin H/- 6 sin 4/ 
2 cos 7 sin y 



4- 9 sin 4/ +<0 Bin 4/ 
f sin y cos y 

4-9sinH/+40sinMi 
2 sin y cosy 

8-8 sin 4/ 

sinV 

4 4 -488 sin y+25 sin y 
8 (4 - 4 4 sin 4/ + 25 sin* 4/) 

8-27 sin4/+80 sin 4i 
2(1—8 siu ycosy) 

8-69 sin 4J +4 00 sin 4/ 

2(8-4 sin V) sin V 

4-45 sin 4/ -|- 20 sin 4 J 

2 cos./ sin y 

4-45 sin 4/ +20 si»4/ 

2 cos./ sin y 



Hier müssen ausserdem in R die Cosinusse, welche Jl enthält, in Si- 
nusse verwandelt werden. 

Durch nochmalige Differentiation des Ausdrucks von n ß und übri- 
gens gleiche Behandlung ergeben sich die 

Factoren, womit ° multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

S; V; Z 

Bezug auf Ä zu erhalten, wie folgt: 



m 



2) 
3) 

*) 

5) 



(9 -42 sin 4^) si n iJ q 
4-6sin4/cosV 

(6 + 2 sin 4/) »inj/ 8 sin 47 

cosy cosy • • • • 

4 + sin 4«/ -* sin*i7 2-8 sin 4/ +7 sin 4 \J 

2 sin {J cosy ' • sin J/ cosy 



(27-60 sin 4/) sinjj 
4—6 sin y cosy 

(6—40 s\njj) sinjy 

cos y 

9-20 sin 4/ 



4 -7 sin 4/+ 4 sin 4/ 2-2siny-siny 

2 sin 1/ cosy * " sin \J cosy 



8 -2 sin 4 / 
sin y 



3 cos/ 
siny 



2 sin \J cos y 

9-20 sin 4/ 
2 sin ff cosy 

8-40 siny 



sin 4/ 



Ausserdem müssen hier in V die Cosinusse, die Jl enthält, in Sinusse 
verwandelt werden. 



50. 

Behandelt man endlich den Ausdruck für tkC des Art. 40 auf die- 
selbe Weise, so bekommt man die 
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Factoren, womit * — ; multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

R nnd Y 

in Bezog auf C zu erhalten. 

- 6sinV) cosV 
5 sin V cos V 

4 +3 sin V 4 -6 sin V 

cosV cosV 

4-Ssin V+6sinV 4 -9 sin V+40 sinV 

8sinVcosV 8sinVcosV 

n __ 4+3sin V-8sinV __ 4 -3 sin V 

' 1 sin V^M V 8 sin V cos V 



' 4-6sinVcosV ' " 

t> 

3) - 



3cosV 8-5 sin V 



sin V • ' sin V 

44-70 sin V+ 8 * sin V 4-88 sin V + 485 sin V 



8(4-4 4 sin V + 85 sin V) cos V ' ' " ' 8(4-44 sin V + 85 sin V) 
8-1-6 sin V- 99 sin V + *8 sin V 3-87 sin V+ 45 sin V 

8(4-8 sin V cos V) cos V 8 (4-8 sin Vcos V) 

ScosV 3-39sinV+50sinV 

8 (8-4 sinV) sin V 8 (8 -4 sin V) sin V 

4 -40 sin V + 38 sin V- 88 sin V 4-45 sin V + 30 sin V 

8 cos/cos V sin V " ' ' 8 cos/ sinV 

4 + 6 sinV- 45 sin 4/ 4 -8 sin V~* • sin V 



5). . . 

6) . . . 

7). . . 

8) . . . 

9) . . - 

' 8 cos/ cos V sin V 8 cos/ sin V 

Ausserdem müssen hier in Y die Cosinusse, welche Sl enthält, in Si- 
nusse verwandelt werden. Schliesslich erhält man die 

Factoren, womit a multiplicirt werden muss, 
um die Ausdrücke von 

S; V; Z 

in Bezug auf C zu erhalten. 

A , ft (9-48 sin V) sin*/ n 

1 i U 4-6sinVcosV ■" ' " 

(8+8 sin V) sinf/ 8 sin H / (6 -40 sin V) sinjJ 



2) 
3) 
*) 



« • • • 



cosV cosV cosV 

4 + sinV- 4 siny 8-8 sin V + 75 sin V 9-80 sin V 

8 sin*/ cos V • ' " • sin*/ cos 4 */ 8 sin ff cos V 

7-5 sinV 4 -4 sin V + 8 sinV 3 



• ' * * 8sin|/cosV " " " sin -f/ cos V " 8sin*/cosV 

U 8-8 sinV _ 8-6 sinV _ 8 -40 sin V 

ö ) sinV 8in V sinV 

Ausserdem müssen hier in S und Z die Cosinusse, welche Jl enthält, 
in Sinusse verwandelt werden. 

Abhandl. d. K. S. tat. d. Wim. IX. 13 
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51. 

Es ist oben bemerkt worden, dass die Relation dK= — FdP 
strenge genommen nur für die erste Potenz der störenden Kraft gilt, 
es ist daher noch zu untersuchen, welche Abweichung davon sich 
herausstellt, wenn man auf das Quadrat und die höheren Potenzen der- 
selben Rücksicht nimmt. Zu dem Ende bemerke ich , dass mit Ueber- 
gehung der von dp und dq abhängigen Glieder, die hier nicht in Be- 
tracht kommen, die Gleichungen des Art. 13 für dP, dQ % dK, nachdem 
die erste mit Q, und die zweite mit P multiplicirt worden ist, 

-(g + ««0)0 + (f-»«P)/>«i(f-n J? )co8V 

geben. Zufolge des Art. 36 ist aber, auch mit Uebergehung der von 
dp und dq' abhängigen Glieder, 

und damit erhalten wir 

(*V 'Zdt~ f l + 4 cos »|^ * cos »fT ö 

wodurch die Entwickelung von dK auf die Entwickelungen von B und C 
strenge hingeführt worden ist, die ohnehin für die Berechnung von dP 
und dQ ausgeführt werden müssen. Um die Abweichung des Werthes 
von dK von dem Werthe von — FdP zu ermitteln, brauchen wir nur für 

die Functionen 4 CO g >f7 und 4 Jf 9 *j ihre Ausdrücke durch dP und dQ 
zu Substituten. Um diese zu bekommen, bemerke ich, dass 

= 2sin*J o + <H?, P = dP 
sinV=±** + i0 2 

ist, woraus sogleich 

cos V = cos Vo — sin*Jo<*Q — ±dl» — ±dQ 2 
folgt. Bleiben wir jetzt in den folgenden Ausdrücken bei dem Quadrat 
der störenden Kraft stehen, so bekommen wir leicht 



iß + ' ff+^m^ 



cos *\J cos *\J cos A \Ji v 4 cos 4 |Ji 4 cos^JJi 

und hiemit 



cos *; J. ^ cos \J. OMr u v 



008*^7" cos*Jj; cos Jj; v 

Q _ 9 8in i^o . J + stn'jJ'o ,.yj sinf/ ^^ 8 sin 1.7; + sin *|»T ^ 2 

cos V — Z cos Vi cosVi ° v "*"lcoiVi "*" icosV; v 
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Substituirt man diese in (21) , und nimmt auf die Gleichung 

Rücksicht, so wird 



dK 
ndl 



- iS& «"» + mgr. ™«i - ' "t^*v. V ' "V 

wo wie oben 

p sinfr7 " 

ist. Setzt man nun 

dif= — FdP + ddK 
und 

so wird 

^ = ,_ alg V.+i: (23) 

wo die Function X die Abweichung der Relation <Ä = — FdP von der 
Strenge ausdruckt. Der numerische Werth von X hat, wie man weiter 
unten sehen wird, grösstenteils nur auf die Bewegungen des Peri- 
gäums und der Knoten Einfluss. 

§ 4. Substitution der numerischen Werthe in diejenigen im Vorher- 
gehenden entwickelten AusdrQcke , die ganz bekannt sind. 

52. 

Die in meiner Berechnung der Mondstörungen stets angewandten 
Elemente der Mondbahn sind die folgenden, 

n= 171791 57;4 . . . in 36 5± Tagen 
e = 0,05490079 

/ = 5° 8' 48" 

die ich hier wieder zu Grunde legen werde. Die Vergieichung der dar- 
aas berechneten Störungen mit den Beobachtungen hat gezeigt, dass 
dieser Werth von n so nahe richtig ist , dass daraus nicht die geringste 
merkliche Verbesserung der Störungen erwachst. Denn nach Ausweis 
der Mondtafeln ist 

n= 171791 58;3715 

13* 
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gefanden worden, and der Unterschied 1*0 zwischen diesen beiden 
Werthen ist auf die Berechnung der Störungen bis auf Tausendlheile 
von Secunden herab durchaus ohne Wirkung. Um zu untersuchen , in 
wie weit dieses auch mit den obigen Werthen von e und / der Fall ist, 
müssen wir die Betrachtung aufnehmen, dass der Mittelpunkt der Figur 
des Mondes mit dem Schwerpunkt desselben nicht zusammenfällt. Nen- 
nen wir die grade Aufsteigung und Abweichung des Mondes a und d\ 
und den Winkel zwischen dem durch den Mond gezogenen Declina- 
tionskreis und dem auf die Mondbahn am Orte des Mondes senkrecht 

« 

gefällten Bogen grössten Kreises K t ferner die auf den Radius Vector 
projicirte und in Theilen der Entfernung des Mondes von der Erde 
ausgedrückte Entfernung des Mittelpunkts der Figur des Mondes vom 
Schwerpunkt desselben N, die mittlere Mondlänge 6, die Neigung des 
Mondäquators gegen die Ecliptik J\ und setzen 

A* = costf^^-^sin/*, A$ =— sin X sin (/-ho) 
Ä 3 = sin #?±1^?/ sin /\ B b = cos K sin (/ + a>) 

so ist,*) abgesehen von den Verbesserungen der übrigen Elemente. 

cosd\Ja = A z (Je + Ne)+A b (JJ+Nsm(J + J')) 

+ \ndz cos K + u sin (J + /) cos (/*+ oj) sin K\ N 

Jd= ß 3 (Je + Ne) + Ä 5 (^// + iVsin(/H- /)) 

+ \ndz sin K — u sin (J + /) cos (/ + a>) cos K\ N 

Wenn also N nicht gleich Null ist, so bekommt man durch die Verglei- 
chung der theoretisch berechneten Mondörter mit den beobachteten 
nicht unmittelbar Je und JJ , sondern statt dessen Je + Ne und 
JJ+N sin (/+/). Bei der nachherigen Berechnung der Mondörter 
müssen nun zwar die beiden letztgenannten Grössen angewandt wer- 
den, aber zur Berechnung der Störungen blos e + Je und /+ JJ, und 
es müssen daher diese aus jenen ermittelt werden. Bei der Verglei- 
chung mit den Beobachtungen ist nach Ausweis der Mond tafeln (p. 16) 
gefunden worden 



*) S. Mem. of the Royal Astronomical Society, Vol. XXIV. Sur la figure de la 
Lune. Art. 4 6. 
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1 + 2V= 1,0001544*) 

und hiemit ergiebt sich 

Ne = + 0,000008476 
iVsin(/ + /}=«+3;70 

wenn man J'= 1° 32' setzt. 

Das zweite dieser Glieder ist (p. 1 5) in dem Gliede + 3^70 sin (<j+co) 
— welches etwas genauer ist, als wenn + 3*70 sin(/+a>) gesetzt wor- 
den wäre — den Breitenstörungen hinzugefugt, aber das erste dem 
dort angeführten Werthe von e einverleibt gelassen worden , weil es 
mit zur Berechnung der Mittelpunktsgleichung gezogen werden muss. 
Wir haben daher (p. 1 5) 

e + Je + Ne = 0,05490807 

woraus 

e + .7* =0,05489959 

und durch Hülfe des oben angeführten, in den Störungsrechnungen an- 
gewandten Werthes von e 

Je=— 0,00000120=— 0;25 

Dieser Werth ist zu klein, um Berücksichtigung zu verdienen, da sein 
Einfluss auf den grössten der Störungscoefficienten , der Evection in 
Länge, kein volles Zehntheil einer Secunde beträgt; höchstens wird 
unten untersucht werden , ob er zur Knotenbewegung etwas Merkliches 
beitragen kann. 

Für den Werth von / ist in den Mondtafeln 5° 8' 39;96 ange- 
geben, aber in den Breitenstörungen kommt ausserdem das Glied 
+ 2*705 sin (y + w) vor, und um den mittleren Werth der Neigung zu 
erhallen , muss der CoefGcient dieses Gliedes zu dem eben angeführten 
Werth von J addirt werden. Es ergiebt sich daher 

/ + JJ = 5° 8' 42;67 

da, wie oben erklärt wurde, das Glied N &m(J+JT) schon abgetrennt 
ist. Mit dem oben angegebenen, bei den Störungsrechnungen zu Grunde 
gelegten Werthe von J bekommt man hieraus 



*) Nimmt mau die Entfernung des Mondes von der Erde in runder Zahl zu 
50000 geogr. Meilen an, und multiplicirt diese Zahl mit dem obigen Werthe von N, so 
bekommt man 8 geogr. Meilen für die Entfernung des Mittelpunkts der Figur des Mon- 
des von dem Schwerpunkt desselben, wie ich froher angegeben habe. 



176 P.A.Hansen, 

JJ = — 5;33 

Die grösste Wirkung dieses Werthes erstreckt sich , wie sich weiter un- 
ten zu erkennen geben wird, auf die Bewegung des Perigäums ; auf den 
Coefficienten der Evection in Breite wirkt er mit — 0"1 50 ein, wie leicht 
zu finden ist, und auf alle übrigen Störungscoefficienten bedeutend we- 
niger.*) 

Die bei der Berechnung der Mondstörungen angewandten Elemente 
der Sonnenbahn sind die folgenden : 

w'=1295966;1 . . . in 365± Tagen 
e'= 0,01 679226 ... für den Anf. d. J. 1 800 
ny'=ir25 

Ich gebe diese Grössen auch so, wie ich sie angewandt habe. Sie sind 
vor der Beendigung meiner Sonnentafeln ermittelt und auf die Berech- 
nung der Blondstörungen angewandt worden. Die kleinen Unterschiede 
hievon , die sich durch meine Bestimmung der Elemente der Sonnen- 
bahn, die in meinen Sonnentafeln angegeben sind, herausgestellt haben, 
sind auf die Mondstörungen von keinem merklichen Einfluss. Wenn 
übrigens sich irgend ein merklicher Einfluss herausgestellt hätte, so 
wäre er leicht zu berücksichtigen gewesen. 

Die Logarithmen derjenigen Functionen dieser Elemente , die hier 
vorzugsweise gebraucht werden , sind die folgenden : 

logn= 7,2350019 
log e — 8,7395786 

log y\ — e 2 = 9,9993445 

log sin ±7= 8,6522274 

Iogcos^/= 9,9995618 

log cos J= 9.9982456 

logn'= 6,1125936 

löge = 8,2251091 

log yi_ e'2 = 9,9999388 

Ferner habe ich angenommen 

m = ^ ; tri = 354936 
und hieraus folgt 



*) z. B. auf die Evection in Länge beträgt der Einfluss nur -4- 0*01 1. 
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log« =rlog^ = 8,8775917 

u = 0,07543826 
log Mi 2 = log f^» m 2 = 3,0696074 ... inSecundeo; 

Da a 9 » 1 == k* (1 + m) ; a' 3 n' 2 = fc> (1 ■+- tri) , so wird 

o -\f~ T7+m" 

7 = K " <T^ 



und hiemit 



log/* = log -, = 7,4034757 



* = ££ = *+ 

log A/itt, 2 =s 0,4622252» . o 

i * o « o«^„„ 'in Secunden. 
log ftW = 7,87656 



} 



53. 

Die Zahlenwerthe der Functionen von /, womit die zehn einzelnen 
Theile von aJl multiplicirt sind (s. Artt. 21 u. 22), und die auch zur Be- 
rechnung von T, etc. dienen , ergeben sich hieraus wie folgt. 

log ßi = log i (1 — 6 sin V cos V) = 9,3926659 

log ßi = log l cos V = 9,8733085 

log ß 3 = log f sin V cos V = 7,4796697 
log ß t =s log ß % 

log ßi = log i sin V = 4,48397 
log ßt ■ log i (1 - 1 1 sin V+ 25 sin V) -» 9,5643379 

log ß, = log i (1 — 3 sin V cos V) = 9,79325 

log ßi wm log I- (3 — 1 sin V) sin V = 7.65370 

log ßi = log -^ cos / sin V = 7.57570 

lOg /?io=B log /? 9 

ausserdem erhält man durch die Ausdrücke der Artt. 21 und 22 die 
folgenden Functionen , die nicht minder wie die vorhergehenden in der 
Berechnung aller bisher erklärten Functionen gebraucht werden, 

loa KW = 0,0001836 
» KW = 8,4013381 

> KW = 6,802496 
» A'« 3 ) == 5,19549 

> KW = 3,583 
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log GW = 1,520 

» G(<) =2,9941 

» GW = — oo 

» G<-<) = 7,9240638» 

» G(-»)= 9,9996937 

,, G(-«)= 8,7689080 

» G(-*>= 7.37937 

» G(-«)= 5,9210 

. G(-«)= 4,423 



logCW = 4,958 

» CM =6,5885 

» C(°) = 8,22542 

» CM) =0,0002449 

» C(-*)= 8,70235 

» C<-*) = 7,2714 

» C(-*)= 5,784 

logDW =—oo 

» DHlas 5,5471 

» !){-*)= 8,22496» 

, D(-») = 9,99926 

» D(-*) = 8,92354 

. D(-«) = 7,6509 

» Di-*) =6,285 



54. 

Wir erhalten ferner durch die Ausdrücke der Artt. 21 u. 22 die 
folgenden Werthe, die zur Berechnung der Goefficienten von aJl dienen. 

)ogi>(«) = 0,0019591 
> P(<) = 8,73941 51n 
. JW = 6,876661n 
» P(» = 5,31491 n 
» PM = 3,8781 n 
. J>0) = 2.512» 
P(-<> = pw 
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log <}(-»)= 2,1 22» 
. 0(-«)= 3,775n 

> 0M)= 5,68418» 

» QW ==7,8770972 

. QU) = 9,21 59903n 

> QW =9,9967208 
» Q(i) =8,7364651 
. QW =7,475881 

» QW =6,23293 
» 0(«) = 5,0057 
» QC) =3,795 



log IM 


*)= 3,696 


. IM 


»= 5,4405 


. IM 


')= 7,61760 


» 1(0) 


= 9,1384993» 


» 4<«) 


= 0,0026076 


» 4» 


= 8,4359227» 


» 4(») 


= 7,05078» 


» Am 


= 5,6836» 


» im 


= 4,352» 


log AM 


)= 4,726 


» BW 


= 6,8597» 


» Ä«) 


= 8,33119 


» BW 


= 9,39038» 


» Ä(») 


= 9,99210 


» BW 


= 8,90941 


» tf(«) 


= 7,74623 


» Ä(«) 


= 6,5708 


» BW 


= 5,386 



55. 

Durch Hülfe der vorhergehenden Zahlenwerthe bekommt man nun 
leicht die folgenden Zahlenwerthe der Coefficienten von aJl , wo die 
Logarithmen statt der Zahlen selbst , die in Einheiten der Secnnde aus- 
gedrückt verstanden sind , stehen. 
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9>9' 


aJl 

cos 


9>9 


aJl 

cos 


• 

0, 9 


aJl 

cos 


1. 

0,0 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


=0w+0«' 


2. 


8,3429» 
7,100» 


3. 

—1,1 4,635» 
0,1 6,8277 
1,1 8,16661» 
2,1 8,94734 
3,1 7,6871 
4,1 6,427 


2,4644160 
1, 5029020*» 
9,6401 5n 
8,0784» 
6,642» 


4 

5 


,— 1 
.— 1 


—2, 
— 1. 

o, 

1, 
2 
3. 
4 

5, 
6, 

7, 


,—2 
,—2 
,—2 
,—2 
,—2 
,—2 
—2 
—2 
—2 
,—2 


6,698» 

8,62679» 

0,8197068 

2,1585999» 

2,9393304 

1,6790747 

0,41849 

9,1755 

7,948 

6,737 


—4,-1 

—3,-1 

—2,-1 

—1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 

3,-1 

4,-1 


5,043n 

6,480n 

8,041 30n 

9,9040565» 

1,1666005 

9,9040565» 

8,04130» 

6,480» 

5,043» 


—2,0 

-1,0 

0,0 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 


4,304» 

6,2336» 

8,4265579 

9,7654510» 

0,5461815 

9,28593 

8,02534 

6,7824 


—2. 

— 1, 
0, 
1. 

2, 
3, 

4, 

5, 
6, 


,—3 
—3 
—3 
,—3 
—3 
,—3 
—3 
,—3 
,—3 


5,467» 

7,3960» 

9,5889213 

0,92781 42» 

1,7085447 

0,44829 

9,1877 

7,945 

6,717 


—3,-2 

—2,-2 

— 1.— 2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 

3,-2 


4,881» 

6,443» 

8,30523» 

9,56777 

8,30523» 

6,443» 

4,881» 


-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3.-1 
4,-1 


4,635» 

6.8277 

8.16661» 

8,94734 

7,6871 

6,427 


1,-2 
2,-2 
3,-2 


6,568» 
7,3485 
6,088 


—2,-3 

— 1,-3 

0,-3 

1.— 3 

2.-3 


4,863» 
6,698» 
7,9608 
6,698» 
4,836» 


— 1, 

o, 

1, 

2, 
3, 

4, 

5, 


—4 

,—4 
—4 

,—4 

,— 4 
—4 

—4 


6,006» 

8,1994 

9,53828» 

0,31901 

9,0587 

7,798 

6,555 


4. 

-1,4 
0,4 
1,4 


= 2©' 


6,668» 
7,9307 
6,668» 


—1,-4 
0,-4 
1,-4 


5,087» 

6,348 

5,087» 


0, 
1, 

2, 

3, 

4, 


—5 
—5 

*> 
— 

—5 
,—5 


6,741 

8,0799» 

8,8606 

7,600 

6,340 


—2,3 

-1,3 

0,3 

1,3 
2,3 


6,195» 

8,0576» 

9,32015 

8,0576» 

6,195» 


2. 

1,1 

2,1 
3,1 


=2©— 2w' 


5,1 o3» 

5,934 

4,674 


1, 

2, 
3 


—6 

—6 
_fi 


6,582» 

7,363 

6,102 


—3,2 
—2,2 

-1,2 
0,2 

1,2 

2,2 
3,2 


5,863» 

7,4256» 

9,28839» 

0,5509299 

9,28839» 

7,4256» 

5,863» 


o 


= 


-1,— 1 
0,-1 
1,-1 

2,-1 


6,551 
8,74408» 
0,08297 
0,86370» 




3. 

1,2 
2,2 


= 2oj 


6,568» 
7,3485 
6,088 


3,-1 9,60344n 

i 


3, 


X 


-2,1 


5,350 
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4. 



-4,4 
0,1 

2,1 







5. 



0,2 
1,2 
2,2 
3,2 



7,2128 
8,47530» 
7,2128 
5,350 



= 



=2©+ 2© 



5,430 
6,7692» 
7,54999 
6,2897 



6. 



0,1 
1,4 
2.1 



CO Q) 



—1,0 
0,0 

4,0 
2,0 
3,0 



2.-1 
1,-1 
0,-1 
1,-1 

2,-1 
3,-1 
4,-1 



5,753n 

6,618 

5,051» 



5,870 

7,39048» 

8,25459 

6,6879» 

5,303» 



6. 



-1, 
0, 
1, 

«,< 

3, 



2 6,346 

2,7,8674» 

2i8,73152 



•2 
2 



0, 

1, 

2.- 



3 
3 



7. 



1, 

2,' 

3, 

4r 
5, 



5,467 

7,6444 

9,1653073» 

0,0294156 

8,46273» 

7,0776» 

5,711» 



•4, 
0, 

4, 

2, 
3, 

4, 
5, 

6, 



■2 
■2 

■2 
•2 

•2 

3 
3 
3 
—3 
—3 
—3 
—3 
—3 



7,1648» 
5,780» 



7. 



6,432» 

7,301 

5,734» 



=3©— 3©' 



6.812» 

7,8709 

8,4726» 

7,390» 

6,226» 



0, 

2, 
3, 
4,- 
5, 



4 
4 
4 

4 
4 
4 



4,984 

7,4144» 

8,58593 

9,64512» 

0,24G84 

9,16415 

8,0010 

6,825 



6,039» 

7,510 

8,5694» 

9,1711 

8,0884 

6,925 



1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 



8. 



6,237 
7,296» 
7,898 
6.815 



=oH-a> 



0,2 
1,2 
2,2 



-1,1 
0,1 
1,4 
2,1 



0,0 
1,0 



9. 



2,-4 
3,-1 
4,-1 



10. 



5,957» 

6,824 

5,254» 



5,734 
7,2546» 
8,4187 
6,552» 



5,479» 
6,344 



»3©— 



© 



7,428» 
8,0302 
6,948 







0,-3 
4.-3 
2.-3 



=©—3©' 



= 



7,476« 
8,0398 
6,473» 



Die Reihenfolge der Argumente in der vorstehenden Tafel ist ge- 
ordnet : 

4) nach den 4 Theilen, in welche aJIM + oJ2(*) oben zerlegt 
worden ist and die sich durch die verschiedenen Functionen von © und 
©' unterscheiden , die im Argument den Vielfachen von g und g hinzu- 
gefügt werden müssen. Diese sind neben dem bez. Index von aJ2 über 
einer jeden dieser 40 Hauptabtheilungen angegeben, wahrend die erste 
Golumne der Tafel die Vielfachen von g und g angiebt. Z. B. in der 
Abtheilung 2) neben den Zahlen 4 und — 2 der ersten Columne steht 
der Logarithmus des Coefficienten von 

cos {g — 2j'+ 2© — 2©') 
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u. s. w. Jede dieser 1 Abteilungen ist überdies von der folgenden 
durch einen Doppelstrich abgesondert; 

2) innerhalb jeder der eben genannten 1 Abtheilungen , nach der 
Ordnung der Zahlen, mit welchen g in den Argumenten multiplicirt ist. 
Die hieraus hervorgehenden Abtheilungen sind durch einfache Striche 
von einander abgesondert ; 

3) in jeder dieser Abtheilungen nach der Ordnung der Zahlen, mit 
welchen g multiplicirt ist. 

Diese Anordnung , die ich im Folgenden stets beibehalten werde, 
gewährt einen sicheren Ueberblick über das Ganze und über die Glie- 
der, die merklich werden können. Jede der unter 3) genannten Abthei- 
lungen besteht aus einer unendlichen Reihe, die von einem grössten 
Gliede an vorwärts und rückwärts in Bezug auf den Index von g , oder 
in Bezug auf die Excentricität der Mondbahn convergirt. Stellt man hin- 
gegen innerhalb jeder der unter 1) genannten Abtheilungen die Glieder 
der verschiedenen unter 2) genannten Abtheilungen zusammen, in wel- 
chen der Index von g derselbe ist, so bekommt man lauter Reihen , die 
von einem grössten Gliede an vorwärts und rückwärts in Bezug auf den 
Index von g\ oder in Bezug auf die Excentricität der Erd- (oder Son- 
nen-) Bahn convergiren. Die unter 1) genannten Abtheilungen selbst 
bilden endlich gruppenweis die Glieder einer unendlichen, convergiren- 
den Reihe, die nach den Potenzen des Verhältnisses der mittleren Ent- 
fernung des Mondes von der Erde zu der der Sonne von der Erde fort- 
schreitet. 



56. 

Zur Erlangung der numerischen Werthe der Coefficienten von T 
wurden zuerst die Ausdrücke des Art. 27 in Zahlen verwandelt und wie 
folgt gefunden : 

log P-M = 9,21 65362n 
» P-M = 0,3003753 
» P-M= 8,738596* 
» P-M = 7,35291 
» P-M= 6,0410 
» P-M= 4,772 
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log />-«.-« ras— 00 

» />-«.-*= 4.8382» 
» J>-«.-» = 3;629» 



log 0-«.-< = 4,193 
» Q*.-» = 4,382» 

» Q-M = 6,31674 
» Q<.-« = 5,9177» 



» Q-M =s 8,21 94407» 
» Q<-« ss 7,72281 80» 



» Q-M ss 9,61 58734 
» Q*.o ss 9.7395791 



» Ö-<.» =s 0,2937980» 
» QM ss 0,7770595» 



» 0-«.* ss 9,336061 5» 
» Q*,* ss 9,3402468» 



» 0-«.* ==8,26978» 
» Q«.* ss 8,021 48» 



» Q-M ==7,1676» 
» 0«.« =6,7607« 



» Q-*S =6,055» 
» QM =5,535» 



log 4-M = 7,9740 
» ^.-»==7,479 

» A-*>* = 9,28206» 
» ii*.-« = 9,47998 



» il- , .* = 9,99407 
» A*.* =0,7009291» 



» A-M = 8,91 156 
» AM =9,39224 



» ii-M = 7,722 
» 4'.» =7,690 
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log ß-M 









» ß-M 
» ßM 



» ß<» 



» ßM 



7,403 
6,890 

8,8241« 
8,8983n 

9,86534 
0,19346 

0,4631 Sn 
0,95007» 

9,6049» 
9,7570» 

8,609» 
8,545» 



Ferner nach den Ausdrücken der Artt. 47 u. 48 die 

Logg, der Factoren , womit die Goefficienten von T 

multiplicirt werden müssen , um die von 

R und Y 

zu erhalten, 

<)• 
2) . 

3). 

*)• 

5) . 

6). 
7). 

8). 

9). 

10) . 

Logg, der Factoren 
müssen, nm die von 



— 00 

8,9541338» 

1,3468945 

1,3486490 

1,64880 

8,65310» 

9,13022» 

1,34777 

1,34602 

1,34953» 



9,4338983» 

8,9541338» 

1,3468945 

1,3468945 

1,64880 

9,69932» 

9,1 3022» 

1,34484 

1,34601 

1,34061 



womit die Coefficienien von T multiplicirt werden 



zu erhalten. 

2) 
3) 

*) 
5) 



S, 

0,48063» 
0,00437» 
2,39188» 
2,39889» 
3,1726» 



• • 



y, 

— 00 

7,90827 
2,39099 
2,39451 
3.1726 



0,47710» 

9,99912» 

2,39010 

2,39010 

2.1726 
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57. 

Wir können nun durch Anwendung der Ausdrücke des Art. 26 die 
folgende Zusammenstellung machen, welche die Coefficientcn von T , 
so wie die der hier erforderlichen Differentialquotienten von T enthält. 



r> 9, 9 


sin | cos 


Y 

sin 


S . 
sin 


V 

cos 


Z 

sin 


4. 
—4,4,0 


-4-1458*410 

t 




-314"60 


— 3503" 




— 3475" 


0,4,0 

—4,2,0 

4,0,0 


—95.504 
+31.775 
+95.50433 




+25.94 

—8.63 

-25.94 


+289 

—96 

—289 




+286 

-95 

—286 


0,2,0 

—4,3,0 

4,4,0 


—2.620 
+4.308 





+0.74 

—0.36 




+8 
-4 






+8 
—4 




0,3,0 

—4,4,0 

4.2,0 


—0.408 
+0.064 
+0.004 




+0.03 

-0.02 

0.00 




' 




0,4,0 

—4,5,0 

4,3,0 


—0.005 
+0.003 
• 0.000 












0,-3,-4 

-4,-2,-4 

4,-4,-1 


+0.003 

0.000 

—0.002 












0,-2,— 4 

-4,-4,-4 

4,-3,-4 


+0.066 


—0.033 




—0.02 

0.00 

+0.01 








0,-1,-4 
-4,0,-4 
4,-2,-4 


+2.406 

—2.40535 

—0.800 


■ 


—0.65 
+0.65 
+0.22 


-7 
+7 
+2 




—7 
+7 
+2 


0,0,-4 
-4,4,-4 
4,-4,-4 



+29.47538 
—29.47538 





-7.92 
+7.92 



—88 
+88 





—88 
+88 


0,4,-4 

-4,2,-4 

4,0,-4 


-2.406 
+0.800 
+2.40535 




+0.65 
—0.22 
—0.65 


+7 
-2 

-7 




+7 

—2 
-7 


0,2,-4 

-4,3,-4 

4,4,-4 


—0.066 
+0.033 





+0.02 

—0.04 

0.00 








0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 


—0.003 

+0.002 

0.000 












0,-2,-2 

_|,_4,-.5J 

1,— 3,— S 


+0.002 
> 
! —0.004 












0,-4, -S 
— 4,0,— S 

4,-2, -S 


! +0.064 
I —0.0606 
I —0.020 




+ 0.02 
+0.02 
+0.04 












l 
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1. 

0,0,-2 
-1,1,-2 
1,-1,-2 



+0*7348 
— 0'.7348 





—0*20 
+0'.20 



-2* 
+2 






-2* 
+2 


0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 


—0.061 
+0.020 
+0.0606 




+0.02 
—0.01 
—0.02 








0,2,-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 


—0.002 
+0.001 













0,-1,-3 
-1,0,-3 
4,-2,-3 


+0.002 

—0.002 

0.000 












0,0,-3 
—1,1,-3 
1,-1,-3 



+0.018 
—0.018 












0,1,-3 

-1,2,-3 

1,0,-3 


—0.002 

0.000 

+0.002 












2. 




= 




i 
i 






0,-1,-1 
-1,0,-1 
1,-2,-1 


—0.001 

—0.00153 

+0.001 








• 




0,0,-1 

-1,1,-1 

1,-1,-1 



+0.12201 
+0.03889 



— 0*01 

o'.oo 



—0.01 
0.00 








0,1,-1 

-1,2,-1 

1,0,-1 


+3.632 
—2.415 
—4.04165 


—0.33 
+0.22 
+0.36 


—0.33 
+0.22 
+0.36 


—4 
+2 
+4 




—4 
+2 
+4 


0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 


—43.838 
+14.480 
+44.060 


+3.94 
—1.30 
—3.96 


+3.94 
—1.30 
—3.96 


+44 
-15 
-45 


• 


+44 
—14 
—44 


0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 


-3.612 
+1.596 
+1.611 


+0.32 
-0.14 
—0.15 


+0.32 
—0.14 
-0.15 


+4 
—2 
—2 




4-4 

—2 
—2 


0,4,-1 

-1,5,-1 

1,3, — 1 


—0.264 
+0.137 
+0.077 


+0.02 
—0.01 
—0.01 


+0.02 
—0.01 
—0.01 








0,5,-1 

—1,6,-1 

1,4,-1 


—0.019 
+0.011 
+0.004 


• 










0,-2,-2 
— 1, — 1, — 2 

1,-3,-2 


+0.003 
+0.001 
-0.001 












0,-1,-2 
-1,0,-2 
1,-2,-2 


+0.127 

+0.1817 

-0.073 


—0.01 
—0.02 
+0.01 


—0.01 
-0.02 
+0.01 








0,0,-2 
-1,1,-2 
1, — 1, — 2 



— 14.5228 
-4.6284 



+1.31 
+0.42 



+1.31 
+0.42 




+15 

+5 





+15 
+5 
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2. 

0,4,-2 

—4,2,-2 

4,0,-2 


—432*236 
+287*397 
+484.0483 


+ 38*90 
-25'.86 
-43.28 


+38>0 
-25.86 
—43.28 


+437' 

—290 

—486 


— 4' 

+2 
+4 


+431' 

-287 

—480 


0,2,-2 

—4,3,-2 

4,4,-2 


+5217.731 
-4723.485 
-5244.077 


—469.47 
+455.08 
+471.85 


—469.47 
+ 455.08 
+471.85 


—5270 
+4744 
+5296 


+42 
-44 
-43 


—5208 
+4720 
+5234 


0,3,-2 
—4,4,-2 

4,2,-2 


+429.854 
—489.964 
—494.803 


—38.67 
+47.09 
+47.26 


—38.67 
+17.09 
+47.26 


—434 
+ 492 
+ 494 


+3 

-2 
—2 


—429 
+ 190 
+ 191 


0,4,-2 

—4,5,-2 

4,3,-2 


+31.454 

— 16.308 

-9.207 


—2.83 
+4.47 
+0.83 


—2.83 
+ 4.47 
+0.83 


—32 

+ 47 

+9 




—31 

+16 

+9 


0,5,-2 

—4,6,-2 

4,4,-2 


+2.247 
-1.289 
—0.505 


—0.20 
+0.42 
+0.05 


—0.20 
+0.42 
+0.05 


—2 
+4 
+4 


1 -2 

' + ] 
) +4 


0,6,-2 

—4,7,-2 

4,5,-2 


+0.160 
-0.400 
—0.030 






| 1 
i I 

i ! 


0, — 1 f — 3| +0.007 
—4,0, — 3! +0.0H 
1,-2,-3! —0.004 






i 






0,0,-3 
— 4,4,-3 
4,-4,-3 


—0.854 
—0.272 



+0.08 
+0.02 



+0.08 
+0.02 








0,4,-3 

— 4,2,-3 

1,0,-3 


-25.406 

i +46.892 

+28.275 


+2.29 
-1.52 
-2.54 


+2.29 
—4.52 
-2.54 


+26 
-47 
—29 




+25 
-17 

—28 


0,2,-3 

— 4,3,-3 

4,4,-3 


+306.687 
—401.303 
—308.236 


—27.59 

+9.12 

+27.72 


—27.59 
+9.42 

+27.72 


-340 
+402 
+314 


i +2 
—4 
—2 


—306 
+101 
+308 


0,3,-3 

—4,4,-3 

4,2,-3 


+25.266 

—41,166 

I —11.274 


—2.27 
+1.00 
+1.01 


—2.27 

+4.00 
+ 1.01 


—26 
+ 44 
+ 44 




—25 
+ 44 
+44 


0,4,-3 

-4,5,-3 

4,3,-3 


+1.849 
—0.959 
—0.541 


-0.17 
+0.09 
+0.05 


—0.17 
+0.09 
+0.05 


-2 
+ 4 

+4 




-2 
+4 
+ 1 


0,5,-3 

-4,6,-3 

4,4,-3 


+0.132 
—0.076 
—0.030 


! 


i 
i 




1 




0,0,-4 
—4,4,-4 
4,-4,-4 



—0.035 
—0.011 


1 











0,4,-4 
-4,2,-4 

4,0,-4 


—4.036 
+0.689 
+1.153 


1 +0.09 
—0.06 
—0.40 


+0.09 
—0.06 
—0.10 






0,2,-4 

-1,3,-4 

4,4,-4 


+ 12.507 

—4.131 

—42.570 


—4.43 
+0.37 
+ 4.43 


—4.13 
+0.37 
+4.43 


— 13 

+4 

+13 




-12 

+4 

+ 13 


• 




1 


t 


i 
i 


t 


i 



Abbaadl. i. K. S. d». d.Wi... IX. 



u 



188 



P. A. Hansen, 



2. 

0,3, — i 

-1,4,-i 

4,2,-^ 


i +4 '030 
l — o'.455 
t —0.460 


—0*09 
+0*.04 
+0.04 


-0*09 
+0*04 
+0.04 








0,4, — ^ 

-4,5,-^ 

4,3,-4 


i +0.075 
i —0.039 
i —0.022 












0,4,-! 

-4,2,-! 

4,0,-1 


> —0.036 

> +0.024 

> +0.040 












0,8, — 5 

—4,3, — ! 
4,4, — « 


> +0.435 
) —0.444 

> —0.437 












0,3, — * 

— 4,4, — J 

4,2,-f 


> +0.036 

> —0.046 

> —0.046 












0,8, — C 

— 4,3, — C 

4,4, — € 


> +0.044 

; —0.005 

1 —0.044 












3. 

0,2,5 

-4,3,5 

4,4,5 


! +0.043 
\ —0.004 
\ —0.043 












0,0,4 
— 4,4,4 
4,-4,4 



—0.00448 
—0.00047 


I 








0,4,4 

— 4,2,4 

4,0,4 


—0.044 
+0.029 
+0.04900 


—0.98 
+0.64 
+ 4.09 


—0.98 
+0.64 
+ 4.09 


+ 14- 

-7 
-12 


—44" 

+7 
+ 42 


-41" 
+ 7 
+ 12 


0,2,1 

—4,3,4 

4,4,1 


+0.532 
—0.476 
—0.534 


+ 14.82 

—3.93 

— 44.85 


+ H.82 

—3.93 

-44.85 


-431 

+44 

+ 431 


+ 431 

—44 

—431 


+ 131 

—44 

-131 


0,3,4 

-4,4,4 

4,2,4 


+0.044 
—0.049 
—0.020 


+0.98 
—0.42 
—0.45 


+0.98 
—0.42 
—0.45 


— 11 
+5 
+5 


+44 

— 

—5 


+ 11 

— o 

M 

— o 


0,-4,( 
-4,0,( 
4,-2,( 


) +0.004 
) +0.00073 
) 0.000 












0,0,( 
— 4,4, ( 
4,-4, ( 


) 

) —0.05874 

) «0.04872 



—4.34 
—0.42 



-4.34 
—0.42 



+ 15 
+5 



— 44 
-5 



— 44 
—5 


0,4,( 

-4,2,( 

4,0,( 


) —4.748 
) +4.462 
) +4.94554 


—38.85 
+25.83 
+43.25 


—38.85 
+25.83 
+43.25 


+ 431 
—286 
—480 


-430 
+286 
+479 


— 429 
+285 
+478 


0,2, ( 

— 4,3,( 

4,4,( 


)+21.402 
) —6.970 
)— 21.209 


+469.04 
—4 54.92 
-474.43 


+469.04 
-154.92 
—474.43 


— 5202 
+4718 
+5229 


+5491 
-1715 
—5248 


+5481 
— 1711 
—5208 


0,3,( 

-4,4,( 

1 4,2,( 


) +4.739 
) —0.768 
) —0.776 


+38.65 
-47.07 
-47.23 


+38.65 
-47.07 
-4 7.23 


—429 
+ 190 
+ 194 


+4*8 

— 489 

— 494 


+427 

— 489 

— 490 


1 


i 
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3. 



—1 

1 


,4,0 
,5,0 
,3,0 


-MT127 
— o'.066 
-0.037 


+2"82 
-l'.47 
—0.82 


+2*82 
-1*47 
—0.82 


-31* 
+16 

+9 


+31" 
—16 
—9 


+31" 
—16 
—9 


0,0, 

4,-4, 


— 1 



—0.00148 
—0.00047 












0,1, 

-4,2, 
4,o, 


— 1 


—0.044 
+0.029 
+0.04900 


—0.98 
+0.64 
+1.09 


—0.98 
+0.64 
+ 1.09 


+ 11 

-7 
-12 


—11 

+7 

+12 


-11 

+7 

+12 


0,2, 

-1,3, 

4,4, 


— 1 


+0.532 
—0.176 
—0.534 


+11.82 

—3.93 

— 11.85 


+11.82 

—3.93 

—11.85 


— 131 

+44 

+ 131 


+131 

-44 

—131 


+ 131 

—44 

— 131 


0,3, 

-4,4, 
4,2, 


— 1 


+0.044 
-0.019 
—0.020 


+0.98 
-0.42 
-0.45 


+0.98 
-0.42 
—0.45 


—11 
+5 
+5 


+ 11 
-5 
-5 


+11 
-5 
-5 


0,2, 

-1,3, 

4,4, 


-2 

— 2 

— 2 


+0.013 
—0.004 
—0.013 












4. 

0,0, 
-4,1, 


4 
4 

4 



+0.017 
-0.017 






y 






0,-4, 

-1,0, 
4,-2, 


.3 

3 

,3 


+0.034 
—0.034 
—0.011 


+0.76 
-0.76 
-0.25 


+0.76 
-0.76 
-0.24 


— 9 
+9 
+3 


+8 
-8 
—3 


+8 
-8 
—3 


0,0 
-4,4 
4,-1 


,3 
,3 
,3 



+0.4155 
-0.4155 



+9.27 
—9.27 



+9.23 
—9.23 



-104 
+104 



+103 
—103 



+402 
-102 


0,1, 
-4,2 

4,0 


»3 
,3 
,3 


—0.034 
+0.011 
+0.034 


-0.76 
+0.25 
+0.76 


—0.76 
+0.24 
+0.76 


+9 
-3 
—9 


— 8 
+3 
+8 


—8 
+3 
+8 


0,-2 

-1,-1 

4,-3 


,2 

,2 
,2 


+0.016 


—0.008 


+0.36 


—0.18 


+0.36 


—0.18 


—4 



+2 


+4 



-2 


+4 


-2 


0,-1 
-1,0 
1,-2 


,2 
,2 
,2 


+0.583 

—0.5828 

—0.494 


+ 13.01 

— 13.01 

—4.33 


+12.96 

— 12.96 

—4.31 


—146 

+146 

+49 


+ 145 

-145 

—48 


+ 143 
-143 

-48 


0,0 
-4,4 
4,-4 


,2 
,2 

,2 



+7.0688 
—7.0688 



+ 157.76 
-157.76 



+157.12 
— 157.12 



-1771 
+ 1771 



+ 1754 
-1754 



+ 1736 
-1736 


0,4 
-4,2 

4,0 


,2 
,2 

,2 


—0.583 
+0.194 
+0.5828 


—13.01 

+4.33 

+ 13.01 


—12.96 

+4.31 

+12.96 


+146 

-49 

— 146 


— 145 

+48 

+145 


— 143 

+48 

+143 


0,2 

-4,3, 

4,4. 


,2 
,2 


-0.016 
+0.008 



-0.36 

+0.18 




—0.36 

+0.18 




+4 

-2 



—4 

+2 




— 4 

+2 




0,-4, 
-1,0, 
4,-2, 


,1 
,1 
,1 


—0.005 

+0.00490 

+0.002 


-0.11 
+0.11 
+0.05 


-0.11 
+0.11 
+0.05 
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4. 

0,0,1 
-1,1,1 
1,-1,1 



— 0,"05940 
+0*.05940 



—1*33 
+ 1.33 



— 1"32 
+ 1.32 



+ 15" 
-15 



-15" 
+ 15 



-15' 
+ 15 


0,1,1 

-1,2,1 

1,0,1 


+0.005 
—0.002 
—0.00490 


+0.11 
—0.05 
-0.11 


+0.11 
—0.05 
—0.11 











« 












5. 

0,1,2 

-1,2,2 

1,0,2 


—0.002 
+0.001 
+0.0020 


—0.09 
+0.05 
+0.09 


—0.09 
+0.05 
+0.09 






» 


0,2,2 

-1,3,2 

1,1,2 


+0.021 
—0.007 
-0.021 


+0.93 
—0.32 
—0.93 


+0.93 
-0.32 
—0.93 


-31 
+ 10 
+31 


+31 
-10 
-31 


+31 
-10 
-31 


0,3,2 

— 1,4,2 

1,2,2 


+0.002 
—0.001 

—0.001 

— . .. 


+0.09 
—0.03 
-0.03 


+0.09 
—0.03 
—0.03 








6. 

0,1,1 

-1,2,1 

1,0.1 


+0.001 
0.000 
—0.00207 




1 
1 

i 
t 






0,-1,0 
— 1,0,0 
1,-2,0 


0.000 

+0.00017 

0.000 


i 

i 








0,0,0 
—1,1,0 
1,-1,0 



—0.00342 
+0.00539 






. 






0,1,0 
—1,2,0 

1,0,0 


+0.054 
+0.018 
—0.08972 




—0.03 
-0.01 
+0.05 








0,2,0 
-1,3,0 

M.o 


—0.003 
+0.001 
+0.004 


i 
1 


i 




0,-1.-1 
— 1,0,-1 
4,-2,-1 


—0.013 

+0.01002 

+0.003 












0,0,-1 

-1,1,-1 

1,-1,-1 



—0.20364 
+0.32121 



+0.01 
-0.01 



+0.10 
—0.16 








0,1,-1 

-1,2,-1 

1,0,-1 


+3.210 
+1.049 
—5.34253 


-0.14 
—0.05 
+0.24 


— 1.61 
—0.53 
+2.67 








0,2,-1 

-1,3,-1 

1,1,-1 


—0.174 
+0.087 
+0.262 




+ 0.09 
—0.04 
—0.13 


■ 






0,3,-1 

—1,4,-1 

1,2,-1 


—0.011 
+0.006 
+0.005 
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6. 



0,0, 


, — 2 


-M, 


» — 2 


1.-4, 


— 2 


0,4, 


— 2 


-1,2, 


— 2 


4,0, 


,-2 


0,2, 


, — 2 


-4,3, 


■ — * 


U 


, — 2 


0,0, 


,-3 


-*,<i 


» — 3 


1,-4, 


,-3 



0,4 
1,2 
1,0 



3 
3 
3 





0"04 03 
0'.0162 



0.462 
0.053 
0.2694 



—0.009 
+0.004 
+0.043 





0.000 

0.004 



+0.006 
+0.002 
—0.010 



■o;o8 

0.03 
0.43 



7. 



0. 

-1: 
1 


,4,-2 

,2, — 2 
,0,-2 


o, 

— 4, 
4 


,2, — 2 
,3, — 2 

M,-2 


0i 
— 1, 
1 


3,-2 
>4,— 2 
»2,-2 


0, 

—4, 

4, 


,4,-2 
,5, — 2 
3,-2 


0, 

— 1, 
1,- 


»0,-3 
4,-3 
4,-3 


o, 
— 1 
1 


,1,-3 
,2,-3 
,0,-3 


0; 

—4 
4, 


,2, — 3 
,3,-3 
,1,-3 


o, 

— 1j 
4 


,3,-3 
,4,-3 

,2,-3 


o, 

— 1 5 
4, 


,4,-3 
,5,-3 
3,-3 


0, 

— 1j 
1, 


,5,-3 
,6,-3 
,4,-3 




— 1, 

4 


,4,-4 
2,-4 

,0,-4 



0.002 
0.002 
0.0024 



0.045 
0.022 
0.047 



0.267 
0.088 
0.269 



—0.029 
+0.012 
+0.047 





•0.005 

0.001 



+0.416 
—0.420 
-0.442 



—2.654 
+4.348 
+2.807 



1-45.889 
—5.223 
-46.025 



+ 4.754 
—0.724 
— 4.027 



0.150 
0.073 
0.063 



0.010 
0.010 
0.012 



0,"36 
0.18 
0.38 



2.44 
0.70 
.2.16 



0.24 
0.10 
0.14 



0.36 
0.48 
0.38 



2.44 
0.70 
2.46 



0.24 
0.40 
0.44 



J 
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0,2,-4 

-1,3,-4 

1,1,-4 


— 0'223 

+o'.m 

H-0.236 












0,3,-4 

-1,4,-4 

1,2,-4 


+1.334 
—0.439 
— 1.346 


— o;i7 

+0.06 
+0.17 


-o;i7 

+0.06 
+0.17 








0,4,-4 

—1,5,-4 

1,3,-4 


+0.147 
—0.061 
—0.086 












0,2,-5 

— 1,3,-5 

1,1,-5 


—0.012 
+0.006 
+0.013 












0,3,-5 

-1,4,-5 

1,2,-5 


+0.071 
—0.023 
—0.072 












8. 

0,0,1 
— 1,1,1 
1,-1,1 



—0.00250 
+0.00395 



—0.06 
+0.09 




-0.06 
+0.09 








0,1,1 

-1,2,1 

1,0,1 


+0.039 
+0.013 
—0.06563 


+0.87 
+0.31 
—1.47 


+0.86 
+0.31 
-1.46 




• 




0,0,0 
-1,1,0 
1,-1,0 



—0.00004 
+0.00007 












0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 


+0.001 
0.000 
—0.00110 












9. 

0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 


+0.096 
—0.032 
—0.097 

= 


+2.13 
-0.71 
-2.15 


+2.13 
—0.71 
-2.15 








10. 












0,1,-3 

-1,2,-3 

1,0,-3 


+0.033 
+0.011 
—0.055 


—0.74 
-0.25 
+ 1.23 


+0.73 
+0.24 
-1.22 
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T.W = 



58. 
Ausserdem erbalten wir durch den Ausdruck des Art. 

— 0"001 sin0 

+ 0"008 sin (— r+9) + 0.000 sin (— y+20) + 0"00 1 42 sin ( 

+ 0.00116 sin r —0.00 142 sin ( 

— 0"002 sin ( g— 20'+2©— 2«) +0.0 1 4 sin ( 2g- 

0.000 sin (— y+2j— 20'+2©— in) 



28 



— r+g— 9J 

Y—9—9) 
-2j'+2©-2w') 



+ 0.0027 sin ( r —20+2©— 2©') —0.01 9 sin 

—0.012 sin 

+ 0.000sin(— y+40— 20+2©— 2©') +0.005 sin 

+ 0.000 sin ( y +2<7— 20'+2<»— 2©') +0.01 3 sin 

+ 0.049 sin( 40— 40'+ 4©— 4©') +0.007 sin 

-_0.016sin(— y+50— 40'+4©— 4© 1 )— 0.003 sin 

— 0.049 sin ( y+30— 4j'+4©— 4©')— 0.005 sin 

die weiter unten berücksichtigt werden sollen. 



r+9- 

-y+lg- 

r+%9- 

Sg 
-y+60 
y+40 



2y'+2© 
40' +4© 

4j'+4© 

■40+4© 

• 4^'+ 4© 

■ 40*+ 4© 

■40'+ 4© 



-2©0 
-4© 1 ) 

-4©') 

-4©') 

-4©^ 

-4©') 

-4©') 



59. 

Zur Berechnung der Goefficienten von G wurden von den Functio- 
nen des Art. 33 die folgenden numerischen Werthe gefunden : 

log ÜM> = 6,0948 
» tf-M — 6,0948 
» ü'.-« = 5,4408» 



» ü(o) 
» 17-«.* 



» 

1 



» 
» 

9 



» 



Ül«) 
tf-M 

UM 



DP) 
tf-M 



IM 



8,43406 n 
7,17856« 
7,17856n 

9,5177302 
5,61 678» 
9,5177302 

7,95595 
4,231 3 » 
0,6014054» 

6,5701 
2,920» 
9,0396267 » 
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log UW = 6,259 

» J7-M— : 

» ü».« sb 7,65394 » 
» ü<<») «3,989 

» UM «6,3421« 



log ?(-') = 8,2574» 
» y-M = 8.1324 
» V<--»= 7,4792 

- VW «9,51871 
. V-M = 9,51691 n 
» F<--« = 9,341 48 



•> Vi*) =7,9563 
» F-M« 0,29775 
» FM = 0,60402» 



» Fl«) =9,21473« 
» V-* 8=9,03749 
. V*.* =9,34123 



» Fl«) = 7,9563 n 

. F-M= 7,7802 

» FM =7,5761 

log WW =7,571 

. W-M = 6.571 

» W«.-< = 6,462 

. WM =8,9106» 

» W-M« 7,3542» 

» WM =8,6553« 



» WW = 9,691 2 
» W-«.» = 6,094« 
» WM =9,9942 

W<») =8,4334 
W~M = 

WM =0,77487» 



)) 
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log W*) =7,473 
» W-M= 

. WM = 9,54 58n 



» W< 5 > 3= 

, W-Mas 

. WM =8,257« 



60. 

Hiemit and mit den Factoren, deren numerische Werthe im Art. 56 
angegeben wurden , ergeben sieb die folgenden numerischen Werthe 
der Coefficienten von G» nebst den hier erforderlichen Differentialquo- 
tienten von G , nach den Ausdrücken des Art. 34. 



r> g> 9 


sin 


cos 


Y 

sin 


S 
sin 


V 

cos 


Z 

sin 


4. 


+4458?44 




—344760 


—3503* 




-3475' 




— 4 

4 


,4,0 
,2,0 
,0,0 


-95.504 
+34.775 
+95.504 




+25.94 

—8.63 

—25.94 


+289 

+96 

—289 




+286 

-95 

—286 




—4 

4 


,2,0 
,3,0 
,4,0 


-2.620 
+4.308 





+0.74 

—0.36 




+8 
—4 






+8 
— 4 






—4 

4 


,3,0 
,4,0 
,2,0 


-0.408 
+0.064 
+0.004 


• 


+0.03 

—0.02 

0.00 










-4 

4 


,4,0 
,5,0 
,3,0 


—0.005 

+0.003 

0.000 








■ 




0.— 3, 

-4,-2, 

4,-4, 


—4 


+0.003 

0.000 

—0.002 










■ 


0,-2, 

-4,-4, 

4,-3, 


—4 


+0.066 


—0.033 




—0.02 

0.00 

+0.04 








0,-4, 

-<,o, 

4.-*, 


— 4 


+2.406 
-2.405 
—0.800 




—0.65 
+0.65 
+0.22 


—7 
+7 
+2 




—7 
+7 
+2 


0,0, 
-4,4, 
4,-4, 


— 4 



+29.475 
—29.475 




0. 
-7.92 
+7.92 



—88 
+88 





—88 
+88 


0,4, 

-4,2, 
4,0, 


—4 


—2.406 
+0.800 
+2.405 




+0.65 
-0.22 
—0.65 


+7 
-2 

—7 




+7 
—2 

-7 
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4. 

0,2,-1 

-1,3,-1 

4,1,-1 


— OJ'066 
+0.033 





+o; ; 02 

-0.04 
0.00 






' 


0,3,-1 

-1,4,-1 

1,2,-1 


—0.003 

-4-0.002 

0.000 












0,-2,-3 

—4,-4,-2 

4,-3,-2 


+0.002 


-0.001 












0.-1,-2 
-1,0,-2 
1,-2,-2 


+0.061 
—0.061 
—0.020 




-0.02 
+0.02 
+0.04 








0,0,-2 
-1,4,-2 
4,-1,-2 



+0.735 
-0.735 





—0.20 
+0.20 


0* 
—2 
+2 




0" 
—2 
+2 


0,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 


—0.061 
+0.020 
+0.061 




+0.02 
-0.04 
—0.02 








0,2,-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 


—0.002 
+0.004 





■ 








0,-1,-3 
-1,0,-3 
4,-2,-3 


+0.002 

-0.002 

0.000 












0,0,-3 
-1,1,-3 
1,-1,-3 



+0.048 
—0.048 






' 






0,1,-3 

-1,2,-3 

4,0,-3 


—0.002 

0.000 

+0.002 


._ .- _.. 










2. 

0,0,-1 
-4,1,-1 
1,-1,-1 


+0.200 
+0.04« 
+0.044 












0,1,-1 
-1,2,-1 

1,0,-1 


—2.425 


-2.425 


+0*22 

o' 

+0.22 


+0.22 


+0.22 


+2 



+2 




+2 



+ 2 


0,2,-1 
-1,3,-1 

1,4,-1 


-0.067 
0. 
+29.403 


+0.04 


-2.64 


+0.04 


-2.64 






-30 







-30 


0,3,-1 

-1,4,-1 

4,2,-1 


—0.003 


+0.807 


I 

o ! 

-0.08 




-0.08 






-4 








-4 


0,4,-1 

-1,5,-1 

4,3,-1 




+0.033 


! 








0,-1,-2 
-1,0,-2 
1,-2,-2 


+0.409 
+0.409 
—0.024 


i 

i 

i 
i 

! 












i 
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2. 

0,0,-2 
-4,4,-2 
4,-4,-2 


-23','806 
—1.322 
-4.322 


+2;' 14 

+0.12 
+0.12 


+2? 14 
+0.42 
+0.42 


+24" 
+2 
+2 




+24* 
+2 
+2 


0,1,-2 

-4,2,-2 

4,0,-2 


+288.629 

—0.036 

+288.629 


—25.96 


-25.96 


-25.96 

0. 
—25.96 


-294 



—291 


+2" 

+2 


-288 



—288 


0,2,-8 

-4,3,-2 

4,4,-2 


+7.94 7 

—0.001 

—3499.572 


-0.07 

+314.88 


-0.07 

+344.88 


—7 



+3535 






—28 


-7 



+3493 


0,3,-2 

-4,4,-2 

4,2,-2 


+0.326 

-95.992 


—0.03 


+8.64 


—0.03 


+8.64 






+97 






—4 






+95 


0,4,-2 

-4,5,-2 

4,3,-2 


+0.046 


—3.950 




+0.36 




+0.36 






+4 








+4 


0,5,-2 

-4,6,-2 

4,4,-2 


+0.001 


-0.493 






■ 


, 




0,0,-3 
-4,4,-3 
4,-4,-3 


—4.399 
—0.078 
—0.078 


+0.13 




+0.43 










0,4,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 


+46.965 

—0.002 

+16.965 


—1.53 

0' 
-1.53 


-4.53 


-4.53 


-4 7 



-47 




-47 

—0 

-47 


0,2,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 


+0.465 

—205.698 


-0.04 

+18.49 


-0.04 

+48.49 






+207 








+206 


0,3,-3 

-4,4,-3 

4,2,-3 


+0.019 


-5.642 




+0.50 






+0.50 






+5 








+5 


0,4,-3 

-1,5,-3 

4,3,-3 


+0.001 


—0.232 










j 


0,5,-3 

-4,6,-3 

4,4,-3 




-0.014 












0,0,-4 
-1,4,-4 
4,-4,-4 


—0.057 
—0.003 
—0.003 


N 










0,1,-4 

-4,2,-4 

4,0,-4 


+0.692 


+0.692 












0,2,-4 

-4,3,-4 

4,4,-4 


+0.019 


—8.389 






+0.77 






+0.77 






+9 








+9 


0,3,-4 

-1,4,-4 

4,2,-4 


+0.001 


-0.230 
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2. 

0,4, 
-4,5, 

Mi 


— 4 
-4 

— 4 





— oyoo9 












0,4, 

-Mi 
M, 


-5 

,— 5 
— 5 

-5 

— 5 


+0.024 


+0.024 




• 






- 


0,2, 
-4,3, 


-4-0.004 


-0.292 












0,5, 
-4,4, 

M, 


-5 
-5 




—0.008 




■ 








3. 

0,4, 

-4,2 

4,0, 


,4 
,4 
,4 


-4-0.029 


+0.029 


+0'/65 


+0.65 


+0;'65 
+0.65 




-7 


+7" 

+7 


+7" 

+7 


0,2, 

-4,3 

4,4, 


,4 
,4 
,4 


+0.004 


—0.356 


+0.02 


-7.94 


+0.02 


-7.91 






+87 






-87 





-87 


0,3, 
-4,4, 

M, 


,4 
,4 
,4 




—0.040 






—0.23 




0- 

—0.23 






+3 






—3 






-3 


0,0 

—Mi 
4,-4, 


,0 
,0 


—0.096 
—0.005 
—0.005 


—2.45 
-0.43 
—0.43 


—2.45 
-0.43 
-0.43 


+24 
+2 
+2 


-24 
—2 
-2 


—24 
—2 
—2 


0,4, 

—Mi 

4,0, 



,0 


+4.467 


+4.467 


+25.94 


+25.94 


+25.94 


+25.94 


—288 



-288 


+287 



+287 


+287 



+287 


0,2, 

— 1,3 

4,1, 


,0 
,0 
i0 


+0.032 

-44.454 


+0.69 

—344.64 


+0.69 

—34 4.64 


-7 



+3489 


+7 


-3482 


+7 


-3476 


0,3, 
-4,4, 

Mi 


,0 
,0 


+0.004 


—0.388 




—8.69 






—8.69 






+96 






-96 






-95 


0,4, 

-4,4 

4,3, 


,0 
,0 




—0.046 




—0.35 




—0.35 






+4 






— 4 






-4 


0,4, 

-4,2, 

1,0, 


i — 4 


+0.029 


+0.029 


+0.65 


+0.65 


+0.65 


+0.65 


—7 


-7 


+7 


+7 


+7 



+7 


0,2, 
-4,3, 


1 — 1 


+0.001 


—0.356 


+0.02 


—7.91 


+0.02 


-7.94 






+87 






—87 





-87 


0,3, 
-4,4, 

M, 


— 4 




-0.040 




-0.23 




-0.23 






+3 






-3 






—3 








i 
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4. 

0,-1,3 
-4,0,3 
4,-2,3 


+0?034 
—0.034 
—0.04 4 


+ 0'/76 
-0.76 
-0.25 


+ 0','76 
-0.76 
— 0.24 


-9" 

+9 

+3 


+8" 

—8 

-3 


00 00 CO 

+ 1 1 


0,0,3 
—4,4,3 
1,-4,3 



+0.445 
-0.445 



+ 9.27 
— 9.27 



+9.23 
+9.23 



-104 
+104 



+ 103 
— 403 



+102 
-102 


0,1,3 

—4,2,3 

4,0,3 


—0.034 
+0.044 
-4-0.034 


-0.76 
+ 0.25 
+ 0.76 


— 0.76 
+ 0.24 
+ 0.76 


+9 
—3 
—9 


-8 
+3 
+8 


—8 
+3 
+8 


0,-2,2 

-4,-4,2 

4,-3,2 


+0.046 


—0.008 


+ 0.36 

' 0.00 

— 0.48 


+0.36 

0.00 

—0.18 


-4 



+2 


+4 



—2 

+145 
—445 

-48 


+4 



-2 


0,-4,2 
—4,0,2 
4,-2,2 


+0.583 
—0.583 
—0.194 


+ 43.01 

— 43.04 

-4.33 


+ 12.96 

-12.96 

-4.31 


—146 

+146 

+ 49 


+143 
-143 

— 48 


0,0,2 
-4,4,2 
4,-4,2 



+7.069 
—7.069 



+ 4 57.76 
— 457.76 



+ 157.12 
-157.12 



-1771 
+1771 



+1754 
-1754 



+1736 
— 1736 


0,4,2 

—4,2,2 

4,0,2 


-0.583 
+0.494 
+0.583 


-43.04 

+ 4.33 

+ 43.04 


—12.96 

+4.31 

+12.96 


+146 

-49 

-146 


-145 

+48 

+ 145 


— 143 

+48 

+143 


0,2,2 

-4,3,2 

4,4,2 


—0.046 
+0.008 



— 0.36 

+ 0.48 

0.00 


— 0.36 

+0.18 

0.00 


+4 
-2 




-4 
+2 




— 4 
+2 




0,-4,4 
—4,0,4 
4,-2,4 


—0.005 
+0.005 
+0.002 


-0.41 
+ 0.11 
+0.05 


—0.11 
+0.11 
+0.05 






9 


0,0,4 
-4,4,4 
4,-4,4 



-0.059 
+0.059 



— 1.33 
+ 1.33 



— 1.32 
+ 1.32 



+15 
— 15 



-15 
+ 15 



-15 
+15 


0,0,4 
—4,2,4 

4,0,4 


+0.005 
—0.002 
—0.005 


+0.11 
— 0.05 
—0.11 


+0.11 
-0.05 
-0.11 








5. 

0,0,2 

-4,3,2 

4,2,2 




— 0.044 





— 0.62 




o 

— 0.«2 








6. 

0,0,0 
-4,4,0 
4,-4,0 


+0.006 
—0.006 
+0.004 


■ ▼ ■■■ 










0,1,0 

-4,2,0 

4,0,0 



+0.036 
-0.072 












0,2,0 

-4,3,0 

4,4,0 


—0.003 
+0.002 
+0.004 








• 
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6. 

0,-4,-4 
-4,0,-4 
4,-2,-4 


— 0?049 
+0.044 
+ 0.003 












0,0,-4 
-4,4,-4 
4,-4,-4 


+ 0.354 
-0.350 
+ 0.233 












0,4,-4 

-4,2,-4 

4,0,-4 


+ 0.010 
+ 2.144 
-4.274 


0700 

-0.10 
+0,19 


0?00 
-1.06 
+ 2.14 








0,2,-4 

-4,3,-4 

4,4,-4 


— 0.174 
+ 0.116 
+ 0.233 












0,3,-4 

-1,4,-4 

4,2,-4 


— 0.010 
+ 0.006 
+ 0.004 












0,0,-2 
-4,4,-2 
4,-4,-2 


+ 0.018 
-0.018 
+ 0.012 












0,4,-2 

—4,2,-2 

4,0,-2 


0.000 
+0.106 
-0.215 












0,2,-2 

—4,3,-2 

4,4,-2 


— 0.009 
+0.006 
+ 0.012 










* 


0,4,-3 
—4,2,-3 
, 4,0,-3 


0.000 
+ 0.004 
— 0.008 










, — .. 


7. 

0,4,-2 

-4,2,-2 

4,0,-2 


+0.002 


+ 0.001 












0,2,-2 

-4,3,-2 

4,4,-2 


— 0.015 


— 0.030 












0,3,-2 

-4,4,-2 

4,2,-2 


— 0.001 


+0.180 












0,4,-2 

-4,5,-2 

4,3,-2 




+ 0.010 












0,0,-3 
-4,4,-3 
4,-1,-3 


+ 0.007 
+0.001 
+ 0.001 












0,4,-3 

—4.2,-3 

4,0,-3 


— 0.147 

— 0.004 

— 0.081 












0,2,-3 

-4,3,-3 

4,4,-3 


+ 0.883 


+ 1.774 


+ 0.12 


-0.24 


-0.12 


-0.24 






■ 
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7. 

0,3,-3 

— 4,4,-3 

4,2,-3 


+o;o49 



—40.706 





+i;44 






+ 1,'44 








0,4,-3 

-4,5,-3 

4,3,-3 


+0,003 


—0.589 






+0.08 






+0.08 








0,5,-3 

— 4,6,-3 

4,4,-3 




—0.033 










« 


0,4,-4 

—4,2,-4 

4,0,-4 


—0.042 


-0.007 












0,2,-4 

-4,3,-4 

4,4,-4 


+0.074 


+0.449 












0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 


+0.004 


—0.899 












0,4,-4 

-4,5,-4 

4,3,-4 




—0.050 












0,2,-5 

—4,3,-5 

4,4,-5 


+0.004 


+0.008 












0,3,-5 

—4,4,-5 

4,2,-5 




-4). 048 












8. 

0,0,4 
-4,4,4 


+0.004 
—0.004 
+0.003 












0,4,4 

-4,2,4 

1,0,4 


0.000 
+0.026 
—0.053 



+0.60 
— 1.48 


+0.60 
—4.48 








9. 

0,3,-4 

-4,4,-4 

4,2,-4 




—0.065 






—4.42 






-4.42 








40. 

0,4,-3 

-4,2,-3 

4,0,-3 



+0.022 
—0.044 



-0.50 
+0.98 


+0.50 
—0.98 
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61. 
Ausserdem giebt der Ausdruck des Art. 34 

G (») = + 0,*008 sin(— y+g) + 0,'005 sin(— y+3p— 2^+2©— 2©') 

— O.OUsi0( y+ g— 20+2©— 2©') 

— 0.033 sin( y+3y— 4j'+4e»— 4©') 

62. 

Da ^o auf die einfachste Weise aus aJl folgt und die Factoren, 
welche die Differentialquotienten von 2* geben, dieselben sind wie die 
für T und G , so bekommen wir ohne Weiteres die folgenden numeri- 
schen Werthe: 



t 


2* 


i 

R 


Y 


S 


V 


Z 


9* 9 
















1 sin 


cos 


sin 


sin 


cos 


sin 


4. 


= 












2. 














-1,-1 


+o;oo4 












0,-4 


—0.4111 












4,-4 


+2.425 


-0,*22 


— o;22 


— 2' 




— 2- 


2,-1 


— 14.635 


+ 1.32 


+1.32 


+ 15 


* 


+ 15 


3,-1 


-0.804 


+0.07 


+0.07 


+1 




+ 1 


4,-4 


—0.044 












5,-1 


-0.003 












—2,-2 


—0.001 












-4,-2 


—0.085 












0,-2 


+13.2249 


—1.19 


—1.19 


— 13 




-13 


4,-2 


—288.592 


+25.96 


+25.96 


+291 


— r 


+288 


2,-2 


+1741.871 


— 156.73 


-156.73 


— 1760 


-Mi 


— 1738 


3,-2 


+95.667 


—8.61 


-8.61 


-97 


+i 


-95 


4,-2 


+5.250 


—0.47 


—0.47 


-5 




—5 


5,-2 


+0.300 












6,-2 


+0.018 












—1,-3 


—0.005 












0,-3 


+0.7773 












1,-3 


—16.963 


+ 1.53 


+1.53 


+17 




+ 17 


2,-3 


+102.384 


—9.21 


—9.21 


—403 




—102 


3,-3 


+5.623 


-0.51 


—0.51 


—6 




-6 


4,-3 


+0.309 












5,-3 


+0.018 












0,-4 


+0.032 












1,-4 


—0.692 












2,-4 


+ 4.175 


—0.38 


—0.38 


—4 




—4 


3,-4 


+0.229 












4,-4 


+0.013 
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2. 














*,-5 


— 0'/024 












2,-5 


+0.445 












3,-5 


+0.008 












3. 

2,2 


+0.004 












<u 


+0.0043 












M 


—0.029 


-0;'65 


-0'/65 


+7" 


-7" 


-7" 


«,' 


+0.477 


+3.94 


+3.94 


-44 


+44 


+44 


3,4 


+0.040 


+0.22 


+0.22 


-2 


+2 


+2 


0,0 


+0.05348 


+ 1.49 


+4.49 


— 43 


+ 43 


+43 


M 


—4.467 


—25.94 


—25.94 


+288 


—287 


—287 


2,0 


+7.045 


+ 156.59 


+456.59 


-4737 


+4734 


+ 1730. 


3,0 


+0.387 


+8.60 


+8.60 


-95 


+95 


+95 


4,0 


+0.024 


+0.47 


+0.47 


-5 


+5 


+5 


0,-< 


+0.0043 










1,-1 


—0.029 


—0.65 


-0 65 


+7 


—7 


-7 


2,-1 


+0.477 


+3.94 


+3.94 


—44 


+ 44 


+ 44 


3,-1 


+0.040 


+0.22 


+0.22 


-2 


+2 


+2 


2,-2 


+0.004 












4. 




= 












5. 














2,2 


+0.007 


+0.32 


+0.32 








6. 














0,0 


—0.00246 












4,0 


+0.048 












-4,-4 


+0.004 












0,-4 


—0.4466 












4,-4 


+ 1.072 


—0.05 


-0.54 








2,-4 


—0.029 












3,-4 


—0.004 












0,-2 


—0.0074 












4,-2 


+0.054 












2,-2 


—0.004 












4,-3 


+0.002 












7. 














4,-2 


—0.002 












2,-2 


+0.022 












3,-2 


—0.089 












4,-2 


—0.007 












0,-3 


—0.0042 












4,-3 


+0.446 












2,-3 


—4.327 


+0.48 


+0.48 








3,-3 


+5.304 


-0.72 


-0.72 








4,-3 


+0.439 


—0.06 


-0.06 








5,-3 


+0.030 
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7. 

4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


+o;'oio 

-0.414 
+0.445 
+0.037 












2,-5 
3,-5 


—0.006 
+0.024 












8. 

0,4 
U 


—0.0048 
+ 0.043 


+0*29 


+0'/29 








0,0 


—0.00003 












9. 
3,-1 


+0.032 


+0.74 


+0.74 








40. 
*,-3 


+0.044 


-0.25 


+0.24 









63. 

Verwandelt man nun die sich auf B beziehenden Factoren der 

Artt. 41 u. 49 in Zahlen, und fügt ihnen den Divisor ]/ 1 — e 2 hinzu, 
so bekommt man die folgenden Logarithmen , welche zu denen der Co- 
efficienten von aJl addirt werden müssen, um die in den Ueberschrif- 
ten genannten Functionen zu erhalten. 



all 


B 9 


R 


y 


S 


V 


Z 


1 


9.4336774 


00 


0.47512 


9.61123» 


— OO 


0.08757» 


2 


8.9539129 


0.00415 


9.99714 


9.43308» 


6.8622» 


9.43133» 


3 


1.3466736« 


2.39166 


2.38812» 


1.05002 


1.64770« 


2.00057 


4 


1.3466736n 


2.39342 


2.38812» 


1.04298 


1.65033» 


2.00057 


5 


1.64858» 


3.1725 


3.1719» 


4.5205 


4.5194 


4.5182» 


6 


9.69910 


9.7187 


0.7360 








7 


9.13000 


1 820 


0.1721 








8 


1.34462» 


2.3884 


2.3776» 








9 


1.34579» 


2.3890 


2.3837» 








10 


1.34579» 


2.3926» 


2.3837» 









Hiemit ergaben sich die folgenden Goefficienten. 



Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 205 



9>9 


cos 


R 

sin 


Y 

cos 


S 
cos 


V 

sin 


Z 

cos 


4. 

0,0 

M 
2,0 

3,0 


+79J08488 
—8.644 
-0.449 
—0.003 




+870?02 

—95.07 

—4.30 

-0.04 


—4 49" 
+43 




-356" 
+39 


-2,-4 

—4,-4 

0,-4 

4,-4 

2,-4 


—0.003 
— f 248 
+3.9836 
—0-248 
—0.003 




—0.03 
—2.39 
+43.82 
—2.39 
—0.03 


—6 




—48 


— 4,-2 
0,-2 
4,-2 


—0.005 

+0.4004 

—0.005 




—0.06 
+4.40 
—0.06 








0,-3 


+0.0025 




+0.03J 






2.- 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

4,-4 


—0.0050 

+0.409 

—0.657 

—0.036 

—0.002 


— 0?06 
+ 4.22 
-7.38 
—0.40 
—0.02 


—0.06 
+4.20 
-7.26 
-0.40 
-0.02 


+2 




+2 


—4,-2 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


—0.004 
+0.5937 
-42.957 
+78.207 
+4.295 
+0.235 
+0.043 


-0.04 

+6.67 

-445.46 

+877.98 

+48.22 

+2.65 

+0.45 


—0.04 

+6.56 

—443.43 

+863.92 

+47.44 

+2.60 

+0.45 


-2 

+39 

—236 

-43 




-2 

+39 

—235 

—43 


0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.0349 

-0.762 

+4.597 

+0.252 

+0.044 


+0.39 
-8.55 
+54.64 
+2.83 
+0.46 


+0.39 
—8.44 
+50.78 
+2.79 
+0.45 


+2 
—44 




+2 
-44 


4,-4 

2,-4 
3,-4 


—0.034 
+0.188 
+0.040 


—0.35 
+2.40 
+0.42 


—0.34 
+2.07 
+0.44 








2,-5 


+0.007 


+0.07 


+0.07 








3. 

M 
2,2 

3,2 


+0.008 
—0.050 
—0.003 


• 

+0.55 


—0.55 




* 




0,4 
4,4 

*,« 
3,4 

M 


—0.0449 

+0.326 

—4.968 

—0.408 

-0.006 


+0.47 

—3.62 

+24.83 

+4.20 


-0.46 

+3.59 

-24.65 

-4.49 




— 4" 


+9 
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3. 










1 




-4,0 


+0','öo4 












0,0 


-0.59324 


+6','58 


— 6?53 








4,0 


+ 12.946 


—143.59 


+142.42 


_7« 


+26" 


-58" 


2,0 


—78.137 


+866.64 


—859.60 


+39 


— 456 


+352 


3,0 


—4.291 


+47.60 


—47.24 


+2 


—9 


+49 


4,0 


—0.236 


+2.61 


—2.59 








5,0 


—0.013 












0,-1 


—0.0149 


+0.17 


—0.16 








4,-1 


+0.326 


—3.62 


+3.59 








*,-« 


—1.968 


+21.83 


-24.65 




—4 


+9 


3,-1 


—0.408 


+1.20 


— 4.49 








4,-1. 


—0.006 












1,-2 


+0.008 












2,-2 


—0.050 


+ 0.55 


-0.55 








3,-2 


—0.003 












4. 
—1,4 


+0.010 












0,4 


—0.189 


+2.11 


—2.08 








M 


+0.010 












-2,3 


+0.003 












-1,3 


+0.254 


—2.83 


+2.79 








0,3 


—4.6433 


+51.71 


—54.09 


+2 


—9 


+24 


1,3 


+0.254 


—2.83 


+2.79 








2,3 


+0.003 












—3,2 


+0.002 












—2,2 


+0.059 


—0.66 


+0.65 








-1,2 


+4.316 


—48.07 


+ 47.48 


—2 


+9 


—49 


0,2 


—78.9957 


+879.74 


—869.06 


+39 


— 459 


+356 


1,2 


+4.316 


—48.07 


+47.48 


— 2 


+9 


— 49 


2,2 


+0.059 


—0.66 


+0.65 








3,2 


+0.002 












-1,1 


—0.036 


+0.40 


—0.40 








0,1 


+0.6637 


—7.39 


+7.30 




+•4 


—3 


M 


-0.036 


+0.40 


—0.40 








5. 
0,2 


—0.0012 




■ 






i 


M 


+0.026 


—0.87 


+0.87 


— 19 


-19 


+49 


2,2 


-0.158 


+5.28 


-5.27 


+448 


+ 417 


— 447 


3,2 


—0.009 


+0.29 


—0.29 


+6 


+6 


—6 


6. 
0,0 


-0.00123 




i 








1,0 


+0.009 












0,-1 


—0.0732 


—0.07 


—0.80 








1,-1 


+0.535 


+0.56 


+5.83 








2,-1 


—0.015 


—0.02 


—0.46 








0,-2 


—0.0037 












1,-2 


+0.027 


+0.03 


+0.29 
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7. 

2,-2 
3,-2 


+o';oö4 

—0.004 


— 0;'04 


— 0','04 




. — . — 




1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.005 
—0.060 
+0.238 
+0.020 


—0.67 
+2.68 
+0.22 


—0.66 
+2.62 
+0.22 






2,-4 
3,-4 


—0.005 
+0.020 












8. 
0,2 


+0.0020 
—0.045 














+ 0.0398 

—0.294 

+0.008 


—0.44 
+3.24 
—0.09 


+0.43 
—3.44 
+0.09 








0,0 

4,0 


+0.00067 
—0.005 












9. 

2,-1 
3,-4 
4,-4 


+0.059 
—0.238 
—0.020 


—0.66 
+2.62 
+0.22 


+0.65 
—2.59 
—0.22 




_ -__ —•-. — 




40. 
0,-3 

2,-3 


+0.0333 

—0.243 

+0.007 


+0.37 
—2.70 
+0.07 


+0.36 
—2.65 
+0.07 


i 
1 





Der Ausdruck des Art. 41 für ß( 8 ) giebt 

B,W — ■+• (T00095 — 0;0<M0 cos (8/+ 2«*) 

und multiplicirt man den Ausdruck für aJlW des Art. 23 mit den Facto- 
ren in Bezug auf B des Art. 49 , so wird 

R= i^fihi 2 sin (9g' + 2«') 
Y=s— H /AP cos (2jr'+ 2©') 

Ä = +0;o 10 sin (ig'+im) 

y Ä — o;oi o cos (2j -i- 2ft0 

welche Werthe weiter unten berücksichtigt werden sollen. 



und in Zahlen 
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64. 

Die Factoren der Artt. 41 und 50 zur Berechnung von Co und 
dessen Differentialquotienten haben in Zahlen verwandelt die folgenden 
Logarithmen , von welchen auch der Logarithmus von Y \ — e 2 schon 
abgezogen worden ist. Diese Zahlen sind daher die Logarithmen der 
Factoren von aJl , wie oben. 



aJl 


Co 


R 


Y 


S 


V 


z 


1 


00 


0.48042» 


00 


00 


9.61123 


00 


2 


8.9539129 


0.00415» 


9.99714 


9.43308» 


6.8622 


9.431 33n 


3 


1.3466736* 


2.39166» 


2.38812» 


1.05002 


1.64770 


2.00057 


4 


1.3484281» 


2.39867» 


2.39342» 


1.89362 


1.34666» 


1.52540 


5 


1.64858» 


3.1725» 


3.1719» 


4.5205 


4.51 94» 


4.5182» 


6 


8.65288 


0.7460» 


9.6797 








7 


9.13000 


0.1820» 


0.1721 








8 


1.34755» 


2.3973» 


2.3867» 








9 


1.34580» 


2.3893» 


2.3837» 








10 


1.34931 


2.4030» 


2.3943 








Hiemit ergaben sich die folgenden Zahlen werthe. 


g> 9' 


Co 
sin 


R 

cos 


Y 

sin 


s 

sin 


r 

C08 


z 

sin 


4. 

0,0 




— 880J70 




• 


+ 4 49" 


• 


4 


,0 




+96.23 


• 




—43 




2 


>o 




+ 1.32 










3 


>ö 




+0.04 










—2 


, — 1 




+0.03 










—4 


, — 1 




+2.42 













y — 1 




-44.36 






+6 




4 


, — 1 




+2.42 










2 


, — 1 




+0.03 










—4 


,—2 




+0.06 













,-2 




-1.12 










4 


>— 2 




+0.06 













? —3 




—0.03 










2. 














0,-4 


— OJ'OOÖO 


+0.06 


— o;'06 








4,-4 


-1-0.109 


-1.22 


+1.20 








2,-4 


-0.657 


+ 7.38 


-7.26 


+2* 




+2" 


3,-4 


—0.036 


+ 0.40 


-0.40 








_*■-• 


—0.002 


+0.02 


-0.02 
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2. 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


— 07004 
+0.5937 
—12.957 
+78.207 
+4.295 
+0.235 
+0.013 

+0.0349 

-0.762 

+4.597 

+0.252 

+0.014 


+0;'04 

-6.67 

+145.46 

—877.98 

-48.22 

—2.65 

—0.45 


-o; # 04 

+6.56 

-4 43.43 

+863.92 

+47.44 

+2.60 

+0.15 


-2" 
+39 
—236 
-13 




—2" 
+39 
-235 
-13 


0,-3 
1.— 3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.39 
+8.55 
—51.61 
-2.83 
-0.16 


+0.39 
-8.41 
+50.78 
+2.79 
+0.15 


+2 
-14 




+2 
-14 


1,-4 
2,-4 
3,-4 


-0.031 
+0.188 
+0.010 


+0.35 
—2.10 
—0.12 


—0.34 
+2.07 
+0.11 








2,-5 


+0.007 


-0.07 


+0.07 








3. 

M 

2,2 

3,2 


+0.008 
—0.050 
—0.003 


—0.55 


-0.55 








0,1 

M 

2,1 

3,1 
4,1 


—0.0149 

+0.326 

—1.968 

—0.108 

—0.006 


-0.47 

+3.62 

—21.83 

-1.20 


-0.16 

+ 3.59 

-21.65 

-1.19 




+4" 


+9 


-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 


+0.004 
—0.59324 
+42.946 
-78.137 
—4.291 
—0.236 
-0.013 


—6.58 

+143.59 

—866.64 

— 47.60 

-2.61 


-6.53 

+142.42 

-859.60 

-47.21 

-2.59 


-7 

+39 

+2 


-26 

+ 156 

+9 


-58 

+352 

+19 

i 


0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 
4,-1 


—0.0149 

+0.326 

—1.968 

—0.108 

—0.006 


—0.47 

+3.62 

—24.83 

— 4.20 


—0.16 

+3.59 

-21.65 

— 1.19 




+ 4 


+9 


1,-2 
2,-2 
3,-2 


+0.008 
—0.050 
—0.003 


-0.55 


—0.55 








4. 

-1,4 

0,4 

M 


+ 0.010 
— 0.190 
+0.010 


— 2.43 

+2.86 

—52.34 

+2.86 


-2.11 


i 
i 






—2,3 

-1,3 

0,3 

4,3 

2,3 


+0.004 
+0.255 
— 4.6621 
+0.255 
+0.004 


+2.83 

-51.71 

+2.83 


+ 16 


-5 


+7 


1 
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4. 

—3,2 
—2,2 
-1,2 
0,2 
1,2 
2,2 
3,2 


4-07002 
4-0.059 
4-4.333 
—79.3155 
4-4.333 
4-0.059 
4-0.002 


+0?67 

+48.66 

-890.42 

+ 48.66 

+0.67 


+0766 

+48.07 

-879.74 

+48,07 

+0.66 


-15" 
+278 
-15 


+4" 

—79 
+4 


-7" 
+ 119 

-7 


-1,1 
0,1 
1,1 


—0.037 

4-0.6664 

-0.037 


—0.41 
+7.48 
-0.41 


-0.40 
+7.39 
-0.40 


-2 




—1 


5. 
0,2 

M 

2,2 

3,2 


-0.0012 
4-0.026 
-0.158 
—0.009 


+0.87 
-5.28 
— 0.29 


+0.87 
-5.27 
—0.29 


—19 
H-118 

•4-6 


+19 

-117 

+6 


+19 

—117 

+6 


6. 

0,0 
1,0 


-0.00011 
4-0.001 












0,-1 
1,-1 
2,-1 


—0.0066 

4-0.048 

—0.001 


+0.81 
—5.96 
+0.16 


— 0.07 
+0.51 
-0.01 

+0.02 








0,-2 
1,-2 


— 0.0003 
+ 0.002 


-0.30 








7. 

2,-2 
3,-2 


4-0.001 
— 0.004 


+ 0.04 


-0.04 








1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


4-0.005 
—0.060 
4-0.238 
4-0.020 


+ 0.67 
-2.68 
— 0.22 


—0.66 
+2.62 
+0.22 








2,-4 
3,-4 


— 0.005 
4-0.020 












8. 
0,2 

M 

0,1 

M 
2,1 


4-0.0020 
-0.015 

+0.0400 

—0.293 

+0.008 

+0.00067 
— 0.005 


~+0.45~~ 
-3.28 
+0.09 










+0.44 
-3.20 
+0.09 









0,0 
1,0 










9. 

2,-1 
3,-1 
4 ? -1 


+ 0.059 

— 0.238 

— 0.020 


+0.66 
-2.62 
—0.22 


+0.65 
-2.59 
—0.22 








10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 


—0.0336 

+0.245 

-0.007 


+0.38 
-2.77 
+0.08 


—0.37 
+2.72 

-0.07 
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Der Ausdruck des Art. 41 giebt 

CW = — 0:00f sin (fy'+2» f ) 
welcher weiter unten berücksichtigt werden wird; 

Ausser den in den vorhergehenden Tafeln angesetzten Differential- 
quotienten der Functionen T , G > -So • ^o • C werden noch die nach g, 
und später auch die nach y gebraucht. Da aber g und y explicite in den 
Argumenten vorkommen , und diese Differentialquotienten daher auf die 
einfachste Art aus den Functionen selbst erhalten werden , so habe ich 
nicht für nölhig gehalten sie mit anzuführen. 

Ich mache noch darauf aufmerksam, dass die Coefficienten der 
vorhergehenden Tafeln, die mit mehr wie drei Decimalen angesetzt 
sind , diejenigen sind , die bei den Integrationen kleine Divisoren her- 
kommen. Auf diesen Umstand muss auch in allen folgenden Rechnungen 
Rücksicht genommen werden. 

§ 5. Berechnung der Producte, die in den vollständigen Aus- 
drücken enthalten sind. 

65. 

Im Vorhergehenden sind alle bekannten Glieder aufgebteilt, die 
man zur genauen Berechnung der von der Sonne in der Bewegung des 
Mondes verursachten Störungen braucht, die noch erforderlichen Glieder 
sind Unbekannte; sie sind die Störungen selbst. Die Aufgabe ist trans- 
scendent, wie so viele andere. Zur Auflösung derselben sind die Un- 
bekannten selbst erforderlich, und man kann sie entweder sogleich, 
aber mit unbestimmten Coefficienten versehen, einfuhren, oder man 
kann sie nach und nach, indem man von genäherten Werthen derselben 
ausgeht, durch eine Reihe von Annäherungen bestimmen. Den letzleren 
Weg habe ich, wie schon im Art. 42 angeführt ist, eingeschlagen. 

Die genäherten Werthe erhält man, indem man die Differential- 
gleichungen mit bioser Rücksicht auf die erste Potenz der störenden 
Kraft integrirt. Hier wurden daher, mit Weglassung alles Uebrigen, 
zuerst blos die in den mit T , Ä , Co überscbriebenen Columnen der 
Artt. 57, 63 und 64 enthaltenen Zahlenwerlhe in die Differentialglei- 
chungen für nz , j>, P, Q substituirt , und die Integralionen ausgeführt. 
Die so erhaltenen Werthe der eben genannten Unbekannten, wozu noch 



212 P. A. Hansen, 

der zugleich auf ähnliche Weise aus der -So ttberschriebenen Columne 

des Art. 62 durch die Integration erhaltene Werth von d~ hinzugezogen 

werden musste , ergaben durch ihre Substitution und die darauf wieder 
ausgeführten Integrationen mehr genäherte Werthe von nz, v, P, Q 9 u.s.w. 
Diese Annäherungen wurden fortgesetzt, bis zuletzt die substituirten 
Werthe sich bis auf kleine Bruchtheiie der Secunde wieder ergaben. 
Es ist an sich klar, dass hiemit die Auflösung der Aufgabe vollen- 
det ist. 

Bei der Ausrührung dieser successiven Substitutionen giebt es ei- 
nige Kunstgriffe , wodurch man sich die nicht unbeträchtliche Arbeit, 
die sie verursacht, wesentlich erleichtern kann, und diese habe ich an- 
gewandt. Die Annäherungen gestalten sich für die verschiedenen Coef- 
ficienten ungleich, eine Anzahl derselben nähert sich schneller den wah- 
ren Werthen, und eine andere Anzahl langsamer; zu Letzteren gehören 
namentlich diejenigen, die bei den Integrationen kleine Divisoren be- 
kommen , obgleich unter den Coefficienten , die keine kleinen Divisoren 
bekommen, es auch eine Anzahl giebt, deren Annäherung langsam vor 
sich geht. Wenn man ein paar Annäherungen ausgeführt hat, so findet 
man leicht diejenigen heraus, die zur letztgenannten Glasse gehören 
und eine gewisse Wechselwirkung auf einander ausüben , die von der 
Art ist, dass ein kleiner Fehler in einigen dieser Coefficienten einen 
grösseren Fehler in gewissen anderen Coefficienten hervorbringt. Wenn 
man nun ein paar Annäherungen nur mit Zuziehung dieser Coefficien- 
ten und mit Uebergehung aller übrigen ausführt, so verringert man sich 
die Arbeit und vergrössert schneller die Annäherung im Allgemeinen. 
Ferner kann man aus dem Gange , den die Unterschiede eines langsam 
sich dem wahren Werthe nähernden Coefficienten befolgen, durch eine 
Art von Induction einen Werth ziehen , der dem wahren Werthe dieses 
Coefficienten voraussichtlich nahe kommen muss, und die Substitution 
dieses Werthes statt des aus der nächst vorhergehenden Annäherung 
erhaltenen, fördert gleichfalls die Arbeit und verursacht, dass man 
schneller zum Ziele gelangt. Endlich giebt es noch einen Kunstgriff, 
der, wenn man schon an die letzten Stadien gelangt ist, die noch erfor- 
derliche Arbeit sehr verkürzt, und dieser besteht darin, dass man in 
den letzten Annäherungen nicht die vollen Werthe der Unbekannten, 
sondern ihre Unterschiede von den zunächst vorher erhaltenen Werthen 
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substituirt. Statt vieler und grosser Glieder hat man bei Anwendung 
dieses Verfahrens eine geringere Anzahl kleiner Glieder zu substituiren, 
und es ist selbstverständlich, dass dadurch die letzten Annäherungen 
sehr abgekürzt werden. 

Durch Anwendung dieser und ähnlicher Verfahrungsarten habe 
ich schliesslich die Mondstörungen erhalten , die meinen Mondtafeln zu 
Grunde liegen und dazu 12 bis 13 Annäherung nöthig gehabt. Die Zeit, 
die ich darauf verwandt habe , beträgt keine volle drei Jahre , während 
welcher ich ausserdem noch manche andere Arbeit ausgeführt habe. 
Es liegt mir jetzt ob zu beweisen , dass die den Mondtafeln zu Grunde 
gelegten Störungen in der That den Gleichungen der Mondbewegung 
Gnüge leisten, oder vielmehr bis auf kleine Bruchtheile der Secunde in 
jedem Coefficienten die Integrale derselben sind, und dazu ist durchaus 
nicht erforderlich , dass ich die verschiedenen Annäherungen, von wel- 
chen im Vorhergehenden die Bede ist, wiederhole und das Resultat einer 
jeden derselben angebe. Der Beweis der Richtigkeit meiner Störungs- 
coefficienten wird dadurch vollständig geführt, dass ich mit Zugrunde- 
legung der Störungen der Mondtafeln eine neue Annäherung ausführe 
und das Resultat derselben mit den genannten zu Grunde zu legenden 
Störungen vergleiche. Wenn in diesem Resultat sich nur geringe Ab- 
weichungen in jedem Coefficienten zeigen, so ist der vollständigste Be- 
weis der Richtigkeit meiner Störungen geführt. Um meine Leser in den 
Stand zu setzen , die Richtigkeit der numerischen Rechnungen prüfen 
zu können , werde ich alle Einzelnheiten dieser Annäherung , und na- 
mentlich jedes zu berechnende Product, anführen. 

66. 

Aus meinen Mondtafeln habe ich die folgenden Ausdrücke von ndz 
und w entnommen. Den Ausdruck von * hätte ich auch dort entnehmen 
und daraus die hier erforderlichen Ausdrücke von 6P und öQ berechnen 
können. Kürzer jedoch verfahre ich, wenn ich aus meinen Rechnungen 
diejenigen Ausdrücke von dP und dQ entnehme , aus welchen der in 
den Mondtafeln enthaltene Ausdruck von s berechnet worden ist, und 
schliesslich darauf zurückkomme. 
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9> 9' 


ndz 


w 


dP 


M 




sin 


cos 


sin 


COS 


1. 
0,0 


— 


Oco + 0(o 




+34^700 


—1348^840 


1,0 





+85.881 


— 10;556 


+2.630 


2,0 


— 4';609 


+5.830 


—0.198 


+0.138 


3,0 


—0.177 


+0.311 


—0.005 


+0.004 


4,0 


—0.011 


+0.020 






-3,-1 


+0.030 


+0.046 






-2,-1 


+1.088 


+1.123 


+0.007 


+0.004 


-1,-1 


+73.260 


+38.600 


+0.217 


+0.071 


0,-1 


+657.520 


+24.146 


—48.721 


+0.463 


1,-1 


+ 111.688 


—51.632 


—0.418 


+0.182 


2,-1 


+ 1.215 


—1.163 


—0.007 


+0.006 


3,-1 


+0.025 


—0.041 






—2,-2 


+0.007 


+0.009 






-1.— 2 


+0.795 


+0.450 


+0.007 


+0.003 


0,-2 


+7.330 


+0.515 


—0.597 


+0.044 


1,-2 


+2.134 


—0.926 


—0.013 


+0.007 


2,-2 


+0.036 


—0.030 






-1,-3 


+0.007 


+0.004 






0,-3 


+0.088 


+0.007 






1,-3 


+0.053 


—0.023 






2. 


— 


2© — 2ca' 






0,0 


—0.130 


+0.026 


+0.002 


—0.003 


1,0 


—2.476 


+1.244 


1 




2,0 


—0.050 


+0.045 






— 1.— 1 


—0.092 


—0.032 






0,-1 


+3.699 


+0.676 


—0.089 


—0.012 


1,-1 


—27.651 


+13.951 


+0.072 


—0.097 


2,-1 


—23.004 


+16.423 


—0.529 


+0.516 


3,-1 


—1.335 


+1.297 


—0.024 


+0.024 


4,-1 


—0.066 


+0.089 






— 2,— i 


—0.025 


—0.029 






-1,-2 


— 1.881 


—1.078 


—0.003 


—0.007 


0.-2 


— 41.630 


-51.619 


— 4.829 


+4.887 


1.-2 


+4467.016 


—2084.607 


— 15.842 


+14.534 


2,-2 


+2145.014 


— 1521.761 


+39.628 


—40.580 


3,-2 


+60.018 


—69.083 


+ 1.459 


—1.469 


4,-2 


+2.081 


—3.391 


+0.062 


—0.061 


5,-2 


+0.084 


—0.181 








• 
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2. 

—1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4.-3 


— 0?103 
—2.318 
+198.132 
+155.061 
+5.171 
+0.203 


— 0*066 
—2.218 
—88.721 
—107.464 
—5.506 
—0.302 


— 0?1 86 
—1.019 
+2.588 
+0.107 
+0.005 


+0?1 67 
+0.929 
—2.680 
—0.107 
—0.005 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4.-4 


—0.254 
+7.020 
+7.737 
+0.288 
+0.010 


—0.102 
—2.993 
—5.248 
—0.292 
—0.016 


—0.046 
+0.115 
+0.004 


+0.043 
—0.119 
—0.004 


1,-5 
2.-5 
3,-5 


+0.239 
+0.326 
+0.007 


—0.096 
—0.219 
—0.009 


■ 




11. 


—0.031 
—0.016 


4® — 4»' 






2,-2 
3,-2 


+0.018 
+0.012 




1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


+0.038 
—0.353 
—0.610 
—0.236 
—0.024 


—0.016 
+0.203 
+0.442 
+0.195 
+0.025 




i 


0,-4 
1.— 4 

3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 
7,-4 


—0.022 

+0.884 

+30.046 

+35.724 

+10.681 

+0.773 

+0.048 

+0.002 


+0.011 
—0.359 
—17.123 
—25.823 
—8.959 
—0.901 
—0.074 
—0.005 


—0.024 
+0.389 


+0.020 
—0.391 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5.-5 
6,-5 


+0.046 
+2.661 
+4.4 40 
+1.507 
+0.117 
+0.006 


—0.020 
—1.502 
—2.960 
—1.236 
—0.132 
—0.010 


+0.046 


—0.046 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


+0.153 
+0.295 
+0.125 
+0.010 


—0.085 
—0.207 
—0.102 
—0.011 






3,-7 

4,-7 


+0.014 
+0.008 


—0.010 
—0.007 

11 1 







i 
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45. 


— 0'003 
—0.011 
—0.007 


6© — 6»' 






3,-5 
4.-5 
5,-5 


+o;-ooi 

+0.009 
+0.006 




2,-6 
3,-6 
4,-6 
5.-6 
6,-6 
7,-6 


+0.012 
+0.288 
+0.540 
+0.334 
+0.084 
+0.009 


—0.003 
—0.182 
—0.397 
—0.277 
—0.079 
—0.011 


•» 




3,-7 

4.-7 
5,-7 
6,-7 


+0.037 
+0.085 
+0.062 
+0.015 


—0.023 
—0.063 
—0.049 
—0.015 






3. 

2.2 


= 


2a> 


— 0y018 


+0 , ,01 8 


0,1 
1,1 
2,1 
3.1 


+0.048 
—0.353 
+0.130 
+0.002 


—0.008 
+0.179 
—0.094 
—0.003 


—0.221 
+0.364 
—0.813 
—0.025 


+0.243 
—0.364 
+0.813 
+0.025 


-1,0 
0.0 
1.0 
2,0 
3,0 
4.0 


+0.072 
+5.998 
—84.906 
+4.290 
+0.085 


+0.030 
+1.122 
+42.572 
—2.824 
—0.106 


—26.017 

+ 12.848 

—36.962 

—1.385 

—0.058 


+25.759 

—12.820 

+36.960 

+ 1.385 

+0.058 


0.-1 
1,-1 

2,-1 
3,-1 


—0.042 
+0.276 
+0.123 
+0.003 


—0.006 
—0.142 
—0.094 
—0.003 


+0.171 
+0.307 
— 1.021 
—0.048 


—0.171 
—0.307 
+1.021 
+0.048 


1,-2 

2.-2 


+0.005 


—0.003 


+0.010 
—0.025 


—0.010 
+0.025 


4. 

-1,4 
0,4 

M 


■"■ ■ 


2w' 


—0.015 
—0.600 
+0.008 


+0.015 
+0.600 
—0.008 


—2,3 

-1,3 

0.3 

1.3 


+0.010 
+0.541 
—3.447 
—0.169 


+0.006 
+0.220 
+0.382 
+0.102 


—0 337 

— 19.317 

+0.314 


+0.333 

+19.441 

—0.315 
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4. 
—3.2 


+0:004 


+oroo5 






—2.2 


+0.158 


+0.129 


— oro3i 


+0:028 


—4,2 


+10.993 


+4.830 


—4.755 


-1-4.657 


0,2 


—81.610 


+6.352 


—484.480 


+485.919 


*,2 


—4.700 


+2.636 


+5.636 


—5.647 


2,2 


—0.074 


+0.080 


+0.095 


—0.095 


-2J 


—0.005 


—0.003 






-1,1 


—0.195 


—0.090 


+0.076 


—0.076 


0,1 


+2.008 


—0.085 


+9.913 


—9.958 


1,1 


—0.054 


+0.028 


+0.036 


—0.036 


0,0 


+0.004 


+0.004 


+0.145 


—0.147 


5. 


= 


2o>+2(o' 


+0.010 




0,2 




—0.009 


1.2 


—0.008 


+0.005 






2,2 


+0.005 


—0.004 


—0.055 


+0.055 


42. 


+0.002 


4w—2«)' 


> 




2,-1 


—0.002 




3,-1 


+0.006 


—0.005 






4,-2 


+0.015 


—0.008 


—0.015 


+0.015 


2,-2 


—1.085 


+0.629 


+0.088 


—0.088 


3,-2 


—0.599 


+0.442 


—0.372 


+0.370 


4,-2 


+0.009 


+0.005 






1,-3 


+0.002 


—0.001 






2,-3 


—0.044 


+0.026 






3,-3 


—0.041 


+0.029 


—0.030 


+0.030 


4,-3 


+0.002 


—0.001 






13. 


—0.029 


2o)— 4w' 






1,-3 


+0.011 




2,-3 


—0.014 


+0.012 






0,-4 


+0.034 


—0.016 


+0.417 


+0.416 


1.-4 


+0.193 


—0.113 


+0.775 


+0.780 


2,-4 


+0.236 


—0.194 


+0.543 


+0.520 


3,-4 


—0.064 


+0.036 






4,-4 


—0.003 


+0.004 






1,-5 


—0.027 


+0.004 




2,-5 


+0.034 


—0.024 


+0.045 


+0.070 


3,-5 


+0.008 


+0.004 






46. 


—0.014 


6o)— 4a>' 






3,-4 


+0.010 




4,-4 


—0.019 


+0.014 






5,-4 


—0.006 


+0.005 
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47. 


+0';004 


4©— 6©' 






2,-6 


— o;oo2 




3,-6 


+0.007 


—0.005 


• 




4,-6 


+0.003 


—0.003 






48. 




4o> 




• 


3,0 






+o;oi3 


—0:013 


49. 


— 


4co' 






0,4 






+0.060 


—0.060 


6. 


+0.012 


CD— CO 






0,1 


—0.001 




1.1 


—0.056 


+0.030 






-1,0 


+0.281 


+0.138 






0,0 


+0.562 


—0.283 


—0.163 


+0.019 


1,0 


+17.489 


—8.732 






2,0 


+0.260 


—0.250 






-1,-1 


—0.564 


—0.318 






0.— 1 


—11.692 


+0.754 


+ 1.359 


—0.167 


1,-1 


— 121.368 


+56.948 


J +0.670 
1—3.748 


—0.0991 
—3.748/ 


2,-1 


—1.614 


+1.533 


—0.007 


0.000 


3,-1 


—0.037 


+0.057 






-1,-2 


—0.008 


—0.001 






0,-2 


—0.128 


+0.031 


+0.028 


—0.001 


1,-2 


—0.552 


+0.253 


+0.024 


+0.006 


2,-2 


—0.079 


+0.054 






3,-2 


—0.003 


+0.003 






0,-3 


+0.004 


+0.003 






1,-3 


+0.042 


—0.016 






7. 


—0.043 


3© — 3to' 






1,-2 


+0.020 




2,-2 


+0.269 


—0.160 






3,-2 


+0.121 


—0.088 






4,-2 


+0.007 


—0.007 






0,-3 


+0.018 


+0.021 






1,-3 


—1.115 


+0.537 






2,-3 


—3.122 


+ 1.886 


—0.046 


+0.046 


3,-3 


+0.625 


—0.578 


+0.073 


—0.074 


4,-3 


+0.020 


—0.026 






5,-3 


+0.002 


—0.002 
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7. 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


— 0';076 
—0.230 
+0.084 
+0.005 


i 

+0:'037 
+0.140 
—0.072 
—0.005 






u. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 


—0.052 
—0.002 
+0.008 


5w — 5©' 






+0.035 
+0.003 
—0.007 


8. 
0,1 

1,1 


+0.084 
+0.760 


0) + ©' 


+0';549 
/— 0.323 
(+3.204 


— 0^549 
+0.324 \ 
—3.204| 


—0.018 
—0.412 


0,0 
1,0 


+0 083 


—0.043 


— 0.01(5 


+0.017 


9. 

2,-1 
3,-1 


—0.007 
+0.008 


3o>— w' 


+0.033 
—0.069 


—0.033 
+0.069 


+0.004 
—0.008 


40. 
0,-3 
1,-3 


—0.295 


© — 3©' 
+0.097 


—0.195 
—0.325 


—0.204 
—0.329 



In der vorstehenden Tafel bei den Argumenten 1, — 1 in 6, und 
4,1 in 8 sind zwei Zahlen werthe angegeben, von diesen ist der obere 
der Werth , der den im Vorhergehenden mit B und C bezeichneten 
Functionen angehört, der untere ist die aus den Wert hen von dp und dq* 
in SP und SQ wegen der Einwirkung des Mondes auf die Sonnenbreite 
entspringende Ungleichheit. Diese muss zwar, wie im Art. 38 erklart 
wurde, bei der Berechnung der aus dP und dQ entstehenden Störungen 
höherer Ordnung mit hinzugezogen , aber schliesslich bei der Berech- 
nung der Breitenstörungen des Mondes weggelassen werden. 



67. 

Ausser den im vor. Art. angegebenen Werthen von ndz und w selbst 
werden zur Berechnung der Mondstörungen deren Quadrate und höhere 
Potenzen gebraucht; diese werde ich daher zunächst anführen. Es sind 
diese die ersten numerischen Producte, die zu berechnen sind, und die 
ich, gleichwie alle übrigen, auf die Art berechnet habe, die ich in früheren 
Abhandlungen ausführlich erklärt habe, und daher darauf verweise. 



Abbandl. d. K. S. Ges. d. Wiss. IX. 
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44. 
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+0.554 
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— 0.427 

— 0.604 
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—0.948 
—0.057 


— 0.004 
—0.042 
—0.042 
—0.046 

— 0.002 


—0.0002 
—0.0002 
—0.0001 


+0.044 
+0.952 
+ 4.780 
+ 0.899 
+0.085 


+0.006 
—0.023 

— 0.068 

— 0.043 
—0.005 


+0.004 
+ 0.004 


1,-6 
2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


+0.004 
— 0.426 
—0.203 
—0.075 
—0.002 


— 0.004 

— 0.005 
—0.002 




+ 0.054 
+ 0.124 
+0.074 
+0.007 


—0.004 


* 


2,-7 
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4. 
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0,3 
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— o;'03 
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1 
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+ 0.04 


- ■ . _^ 




— 0.02 




13. 

1,-3 
2,-3 


+ 0.03 
+ 0.02 
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} 
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-0.62 
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+0.01 
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+ 0.05 
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14. 
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— 0.02 
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r - ■■ ■ ■ 
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Der Richtigkeit sowohl dieser wie der vorhergehenden und nachfol- 
genden Rechnungen habe ich mich durch Controller! , deren meine Me- 
thode viele , und schon früher erklärte, darbietet , versichert. Wer sich 
durch eigene Anschauung von der Richtigkeil derselben überzeugen 
will, braucht nur die Zahlenwerthe nachzurechnen. Das grösste der 
vorstehenden Producte erfordert zu seiner Berechnung eine Zeit von 
nur höchstens zwei bis drei Stunden. Aber auch einzelne Glieder die- 
ser Producte kann man abgesondert von den übrigen nachrechnen. 
Schreibt man sich alle Glieder des einen Factors auf den oberen Rand 
eines Stück Papiers, und alle Glieder des andern Factors auf den unte- 
ren Rand eines andern Stück Papiers, und verwandelt zugleich die 
Glieder eines der beiden Factoren in Theile des Kreisradius, so erkennt 
man auf den ersten Blick die Combinationen, die auf den Goefficienten, 
den man berechnen will, merklichen Einfluss haben. Ich werde von 
einigen Coefficienten von w 2 zur Erläuterung die einzelnen Glieder, aus 
welchen sie bei der Mulliplicalion entstanden sind , anführen. 
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wie in der Tafel angeführt ist. Dieser Coefficient gehört zu denen , die 
aus vielen Gliedern bestehen , und es waren noch ein Paar kleine Glie- 
der hinzugekommen, wenn ich die Combinationen, die die Abtheilungen 
3 und 3 , 4 und 4 , 6 und 6 geben , hinzugezogen hätte. Da aber die 
Wirkung dieser Combinationen auf das Endresultat fast ganz verschwin- 
det, so habe ich sie weggelassen. Ferner: 
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3,-6 
4,-6 
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mit der vorstehenden Tafel gleichlautend. Auf diese Art kann man so 
viele Glieder nachrechnen, wie man will. 

Eine andere Frage von Wichtigkeit knüpft sich an die vorstehende 
Tafel. Wie man sieht bin ich bis zu {ndz) A und w 4 gegangen , und es 
fragt sich daher, ob diese Grenze zur genauen Berechnung der Mond- 
störungen ausreichend ist, oder ob nicht die höheren Potenzen von ndz 
und w Merkliches geben können? Um diese Frage zu erörtern, ist er- 
stens zu erwägen, dass der grösste Coefficient in ndz, der der Evection, 

in Theilen des Kreisradius nahe = ^ ist, das grösste Glied der ein- 
zelnen Theile, aus welchen [ndzf besteht, ist also nahe = t^, das 
grösste Glied in (ndzf nahe = 7^ , das grösste Glied in (ndz) A nahe 
= ,441* , u. s. w. In w ist der grösste Coefficient nur ohngeföhr halb so 

gross, und die Abnahme der grössten Glieder in w 2 , etc. also viel gros* 
ser. Die Potenzen von ndz und w, und nicht minder die von dP und dQ, 
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können daher unter einander mit der Summe einer Anzahl von geome- 
trischen Reihen verglichen werden, deren Exponenten sehr klein sind, 
und die daher eine bedeutende Convergenz besitzen. Wenn man daher 
eine gewisse Potenz von ndz angeben kann , die nichts Merkliches her- 
vorbringt , so kann man sicher sein , dass alle höheren Potenzen um so 
mehr nichts Merkliches geben können. Es wird nun in der Folge ndz 

nur mit Functionen wie (-^) multiplicirt vorkommen, und da der grösste 

(AT \ // 

-j£\ zufolge des Art. 57 = 10435 und der in ndz 

=4467" ist, so wird unter den einzelnen Theilen, aus welchen {-£*) ndz 
besteht, das grösste Glied = 226", also sehr merklich. Es wird ferner 
±{ndz) 2 in der Folge nur mit Functionen wie (-£-£) multiplicirt vorkom- 
men, aber der grösste Coefficient in (^?) ist =20870", und der in 

*(»&)* = 30", das grösste Glied in +(^f) (ndz) 2 ist daher = 3", viel 

-jt) 

ist = 46534", und der in ±(ndz)* = 0*45, also das grösste Glied in 

*(??) ( w<te ) 3= °'' 10 ' schon sehr klein - Das 8 rösste Glied in (^) 
ist = 139601" und das grösste Glied in ^r(n<fc) 4 = 0*0018, es wird 

daher das grösste Glied in ^(jff) (ndz) A = 0*001, welches für un- 
merklich zu erachten ist. Aus mehrerem Grunde kann w 4 , wo diese 
Function auf ahnliche Art eintritt, wie (ndz) A nur Unmerkliches geben. 
Aus diesem Grunde durfte ich in den folgenden Rechnungen bei (ndzf 
stehen bleiben , und (ndz) A ist in der vorstehenden Tafel nur deshalb an- 
gesetzt worden, damit jeder deutlich erkennen könne, dass nichts Merk- 
liches daraus hervorgeht. Mit w A verhält es sich etwas anders. Es tritt, 

wie man weiter unten sehen wird , auch in dem Gliede -£■ (j^f des 

Ausdrucks (5) für dz auf, ohne mit einer Grösse erster Ordnung multi- 
plicirt zu werden , wie stets mit ndz und dessen Potenzen der Fall ist, 
es äussert daher ceteris paribus w* eben so grosse Wirkung auf das End- 
resultat wie (fufe) 3 , mit anderen Worten, jede dieser beiden Functionen 
giebt im Endresultat Glieder von der vierten Ordnung in Bezug auf die 
störende Kraft. Es geht aus dieser Darlegung hervor , dass hiemit jede 
wünschenswerte Genauigkeit erreicht wird , und die Glieder der fünf- 
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ten, und mehr noch die der höheren Ordnungen nur Unmerkliches her- 
vorbringen können. 

68. 

Zufolge der Entwickelungen des § 3 werden in der Folge auch die 
Functionen i>, 2v+v\ 3v+3v 2 +v z gebraucht werden, die nach Art. 45 
aus w und den Potenzen davon durch die folgenden Reihen berechnet 
werden müssen. 

v = tv -f- \w 2 + iw z + tjVw 4 
2f + ? 2 = 2w + 2w 2 + |i0» + 1 w* 

Diese Functionen sind in der folgenden Tafel zusammengestellt. 



9, 9 


V 

cos 


2*+f* 

cos 


cos I 


1. 

0,0 

M 

2,0 
3,0 


— 1336'/369 

+93.503 

+6.353 

+0.340 


— 2648'/040 

+202.058 

+ 13.742 

+0.736 


— 3935743 

+325.37 

+22.46 

+1.19 


—3, — « 
-2,— 1 
-1,— 1 
0, — 1 
4,-1 
2,-1 
3,-1 


+0.046 

+1.140 

+38.622 

+24.699 

-50.777 

-1.130 

—0.039 


+0.092 

+2.316 

+77.292 

+50.490 

-99.870 

—2.198 

—0.076 


+0.14 
+3.53 

+116.01 
+77.36 

— 147.32 
—3.13 
—0.11 


—2,-2 

-1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 


+0.012 
+0.459 
+0.528 
—0.903 
-0.025 


+0.028 
+0.934 
+1.084 
—1.762 
—0.040 


+0.05 
+ 1.43 
+1.67 
-2.58 
—0.05 


0,-3 
1,-3 


+0.009 
—0.022 


+0.020 
—0.042 


+0.04 
—0.06 


2. 

0,0 
1,0 
2,0 


+0.029 
+1.236 
+0.043 


+0.064. 
+2.456' 
+0.0821 


+0.11 
+3.66 
+0.12 


-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 
4,-1 


—0.019 
+0.938 
+13.931 
+16.049 
+1.141 
+0.078 


-0.014 
+2.388 
+27.814 
+31.340 
+1.974 
+0.136 


+0.02 
+4.33 
+ 41.63 
+45.91 
+2.50 
+0.17 
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2. 

-2,-2 
-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


-0'/031 

-1.110 

-51 .678 

—2071 .209 

—1512.190 

—68.956 

—3.404 

—0.183 


— 0'/066 

-2.292 

—103.556 

—4116.020 

—3005.562 

-137.728 

—6.838 

—0.368 


-o;mi 

—3.56 

—155.76 

—6135.03 

—4480.59 

—206.42 

—10.31 

—0.56 


-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.078 
-2.421 
—88.409 
—106.606 
—5.298 
—0.289 


—0.180 

—5.248 

—176.216 

-211.534 

— 10.198 

—0.552 


—0.31 

—8.49 

—263.45 

—314.84 

-14.72 

—0.79 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 


—0.113 
-2.998 
—5.206 
—0.273 


—0.248 

—5.984 

—10.332 

—0.510 


—0.41 

—8.98 

-15.37 

—0.68 


1,-5 
2,-5 


—0.096 
-0.217 


—0.192 
—0.432 


—0.29 
—0.64 


11. 

2,-2 
3,-2 


+0.011 
+0.008 


+0.010 
+0.008 




1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


—0.020 
+0.128 
+0.303 
+0.122 
+0.016 


-0.050 
+0.106 
+0.338 
+0.104 
+0.016 


—0.15 
—0.07 
+0.11 
—0.05 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 


+0.020 
—0.095 
-11.596 
—18.016 
-5.773 
—0.626 
—0.054 


+0.056 
+0.332 
-12.274 
—20.614 
—5.252 
-0.708 
—0.070 

+0.046 
-1.116 
—2.406 
-0.702 
—0.098 

—0.068 
—0.168 
-0.056 


+0.11 
+1.28 
—2.24 
—8.09 
+1.45 
—0.25 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 


+0.002 
-1.028 
—2.076 
-0.790 
—0.089 


+0.14 
-0.27 
—1.02 
+0.24 


2,-6 
3,-6 
4,-6 


—0.059 
—0.145 
—0.065 


-0.08 


15. 

3,-6 
4,-6 
5,-6 


• 

-0.10O 
-0.221 

-0.147 


-0.076 
-0.174 
—0.098 
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3. 
U 




+0?36 
—0.16 




0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


-1; # 10 

+42.24 

-2.85 


+2.16 

+83.82 

—5.77 

—0.25 




1,-1 
2,-1 




—0.28 
—0.21 




4. 

-4,3 
0,3 

1,3 

—2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 

2,2 

-u 

0,1 

1,1 




+0.40 
+0.72 
+0.20 




+4.63 
+6.08 
+2.60 


+0.22 
+8.88 
+11.64 
+5.13 
+0.16 




• 


—0.18 
—0.17 
+0.06 




12. 

2,-2 
3,-2 




+0.36 
+0.20 




13. 

1,-4 

2,-4 




-0.38 
—0.60 




6. 

-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 




+0.28 

—0.58 

—17.22 

—0.48 


— 0'/87 

—25.65 

—0.72 


— 1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 




-0.70 
+0.30 
+111.52 
+3.02 
+0.11 

+0.22 
+0.58 
+0.08 


■ 

-0.45 

+ 165.48 

+4.50 


0,-2 
1,-2 
2,-2 






7. 

2,-2 
3,-2 




-0.14 
—0.06 




1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 




+1.02 
+2.54 
—2.02 
-0.11 




2,-4 
3,-4 




+0.24 
-0.20 




8. 
1,1 




-0.82 


-1.23 
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69. 



h* 



Wir brauchen ausserdem zur Berechnung der Störungen dj— t und 

(J— , und diese erhalten wir am Einfachsten, wenn wir zuerst #y, und 

die Potenzen davon berechnen. Die Coefficienten von <$-£-> die 
die folgende Tafel giebt, habe ich auf zwei verschiedene Arten berech- 
net. Mit Ausnahme des constanten Gliedes , welches auf jeden Fall 
durch den Ausdruck (1 9) berechnet werden muss, habe ich die Abthei- 
lungen 1,2,11,15 durch (1 8) berechnet , aber da die Zahlen , die zu 
dieser Berechnung nöthig sind, auch anderweitig gebraucht werden, so 
lasse ich sie erst weiter unten folgen. Die Abtheilungen 3, 4, etc. sind 
durch den Ausdruck (1 9) berechnet. Jene habe ich so genau wie mög- 
lich berechnet , in dieser habe ich die Genauigkeit nicht so weit getrie- 
ben, sie sind indess für den Zweck, zu dem sie dienen sollen, hinrei- 
chend genau. 



9,9 


cos 


cos 


C08 


1 

0, 

1 

2 

3, 

4. 




— 966'/852 

—59.289 

-2.130 

—0.092 

—0.004 


+6;'893 
-0.622 
—0.435 
-0.017 


— o;mo8 

+0.022 
+0.013 


— 3> 

— «, 
—1, 

o, 

1, 

2, 
3, 


— 1 


-0.001 
-0.059 
—1.856 
—4.174 
—3.606 
—0.149 
—0.008 


—0.011 
—0.045 
+0.292 
—0.036 
—0.029 


+0.002 
—0.008 
+0.002 


—2, 

— 1, 

1, 

2, 


»—2 

,-2 
-2 

,—2 
»—2 


—0.001 
-0.057 
—0.147 
—0.124 
—0.005 


—0.004 
+0.011 
—0.003 
—0.001 







»—3 
,-3 


—0.013 
—0.005 






2. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


+0.0648 
-0.010 
—0.002 
—0.001 
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3 
— <1 

0, 

1, 

4 


I. 


■ 

+o';oo4 

+0.443 
+1.497 
—10.237 
—0.524 
—0.028 


+0?002 
+0.007 
—0.018 
+0.080 


+0';ooi 


-2, 

— <i 

1, 
2, 

3, 

4, 

5, 
6 


—2 

,-2 

-2 

,— 2 

—2 

( -2 

—2 

-2 

i—2 


+0.002 

+0.424 

—93.423 

—329.077 

+920.705 

+33.086 

+1.342 

+0.061 

+0.003 


+0.029 
+0.959 
+2.880 
—8.550 
-0.577 
—0.034 


—0.047 
-0.057 
+0.153 
+0.003 
—0.003 


— 1, 

0. 
4 

2, 

3, 
4 

5. 


,—3 

»—3 

,—3 
► —3 

»—3 
,—3 
,—3 


+0.007 
—3.068 
—20.671 
+59.596 
+2.340 
+0.104 
+0.005 


+0.040 
+0.183 
—0.566 
—0.055 
-0.001 


—0.004 
+0.011 




1 

2. 

3 

4 


,—4 

,— 4 

>— * 
,—4 

r— * 


-0.091 
—0.906 
+2.640 
+0.442 
+0.005 


+0.008 
—0.026 
—0.002 




1 

2 
3, 


» — 5 


—0.037 
+0.098 
+0.005 






1 
3, 


1. 
—2 


—0.003 






1, 

2, 
3, 
4, 

5, 


-3 
>— 3 
-3 
—3 

—3 


—0.004 
+0.018 
—0.128 
—0.042 
—0.005 


+0.003 
+0.024 
—0.045 
—0.004 




o, 

1, 

2, 

3, 

4 : 

5, 
6, 


—4 
—4 
—4 
-4 

»-4 
,-4 
,-4 


0.000 
—0.080 
—0.621 
+7.463 
+4.967 
+0.185 
+0.015 


+0.021 
+0.149 
-0.150 
—4.554 
+ 1.978 
+0.144 
+0.009 


-0.003 
+0.003 
+0.042 
—0.056 
—0.004 


1. 

% 
3, 
4, 

5, 
6, 


,— 5 
i—5 

>— B 
—5 


—0.002 
—0.068 
+0.836 
+0.264 
+0.026 
+0.002 


+0.044 
-0.008 
—0.196 
+0.257 
+0.020 


+0.005 
—0.007 
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11. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


— 0?005 
+0.057 
+0.021 
+0.001 


+0^001 
—0.014 
+0.021 




3,-7 

4,-7 


+0.002 
+0.001 






15. 

4,-5 
5,-5 


—0.002 
-0.001 






3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 


—0.001 
+0.064 
+0.040 
+0.010 
+0.002 


—0.002 
—0.016 
+0.030 
+0.010 


+07001 
—0.010 
+0.009 


4,-7 
5,-7 
6,-7 


+0.011 
+0.008 
+0.002 


+0.006 




3. 
2,1 


■ 

+0.13 






0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


+2.51 
-3.21 
+3.06 
+0.10 


-0.02 
+0.03 
+0.03 




2,-1 


+0.05 






4. 

0,3 


—0.09 






-1,2 

0,2 
1,2 


+0.03 
-1.27 
—0.38 


+0.01 




12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 


—1.72 
—1.47 

—0.08 


+0.01 
+0.01 




2,-3 
3,-3 


—0.09 
—0.10 






13. 

1,-4 
2,-4 


+0.10 
+0.19 






6. 
0,0 


-0.53 






0,-1 
1,-1 
2,-1 


+3.24 
+2.64 
—0.06 


-0.03 
—0.02 




1,-2 

2,-2 


—0.06 
—0.03 






7. 

2,-2 
3,-2 


—0.01 
—0.03 




• 
• 
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7. 

1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


4-0;'18 
—0.80 
4-1.67 
4-0.11 


— o;'Oi 




2,-4 
3,-4 


—0.07 
4-0.17 







Zufolge der folgenden Ausdrücke des Art. 45 



(2*+^) <*£ 

A 



'S — *± + 3(**)'-4(d£) 
ergaben sich die folgenden Coefficienten 



" 3 )4 



3 



A» 



.i 



9*9 


cos 


cos 


cos 


cos 


cos 


1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


4-973?799 

4-58.656 

4-1.688 

4-0.073 


— 1683*24 

4-267.33 

4-15.29 

4-0.80 


—297571 

4-394.1 

4-23.7 

4-1.3 


4- 19547595 

4-116.668 

4-2.929 

4-0.133 


-7117507 

4-332.013 

4-16.415 

4-0.864 


—3,-1 

— 1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 
3,-1 


4-0.048 
4-1.810 
4-4.471 
4-3.569 
4-0.120 
4-0.008 


4-0.09 

4-2.38 

4-79.66 

4-55.71 

-96.44 

—2.12 

—0.07 


4-3.5 

4-118.5 

4-82.9 

— 144.1 

-3.1 


4-0.002 
4-0.085 
4-3.573 
4-9.242 
4-7.100 
4-0.211 
4-0.016 


4-0.094 

4-2.443 

4-81.909 

4-61.015 

—93.045 

—2.082 

— 0.062 


—2,-2 

—1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 


4-0.053 
4-0.158 
4-0.121 
4-0.004 


4-0.03 
4-0.98 
4-1.26 
— 1.63 
—0.04 


4-1.5 
4-1.9 
—2.5 


4-0.002 
4-0.102 
4-0.327 
4-0.239 
4-0.007 


4-0.031 
4-1.057 
4-1.461 
— 1.524 
—0.036 


0,-3 
1,-3 


4-0.013 
4-0.005 


4-0.03 
—0.03 




4-0.026 
4-0.010 


4-0.049 
— 0.030 


2. 

0,0 

' 1,0 

2,0 

3,0 


—0.065 
4-0.010 
4-0.002 
4-0.001 


4-2.48 
4-0.08 


+3.7 


— 0.132 
4-0.020 
4-0.004 
4-0.002 


-0.071 
4-2.499 
4-0.083 
4-0.002 
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2. 
—4,-4 


— 0','002 


-0'/03 




— 07002 


-0?070 


0,-4 


—0.406 


+2.18 


+4'/0 


—0.205 


+2.018 


1,-4 


—4.545 


+26.66 


+ 40.6 


—3.048 


+25.524 


2,-1 


+40.346 


+41.59 


+56.1 


+20.712 


+51.902 


3,-4 


+0.524 


+2.31 


+2.7 


+ 1.048 


+2.661 


4,-1 


+0.028 


+0.16 


+0.2 


+0.056 


+0.168 


—2,-2 


—0.002 


-0.07 




-0.004 


—0.064 


-4,-2 


—0.095 


-2.37 


—3.6 


-0.161 


-2.426 


0,-2 


+94.393 


-14.31 


-64.5 


+189.757 


+81.904 


1,-2 


+334.991 


-3808.45 


—5839.4 


+666.908 


—3498.150 


2,-2 


-929.347 


—3937.58 


-5413.9 


—1867.366 


—4878.180 


3,-2 


—33.665 


— 172.53 


—241.8 


—67.909 


—207.895 


4,-2 


-4.376 


-8.31 


-11.7 


—2.786 


—9.813 


5,-2 


—0.061 


—0.43 


-0.7 


—0.122 


—0.501 


6,-2 


—0.003 






—0.006 


—0.006 


—4,-3 


—0.007 


—0.17 


—0.3 


—0.014 


—0.156 


0,-3 


+3.408 


-2.17 


—5.4 


+6.256 


+0.946 


4,-3 


+20.856 


-156.69 


—244.5 


+41.899 


-137.053 


2,-3 


—60.468 


—272.21 


—375.8 


—420.912 


—333.456 


3,-3 


-2.395 


-12.48 


— 16.9 


— 4.845 


—14.820 


4,-3 


—0.405 


-0.65 


—0.9 


—0.211 


-0.754 


5,-3 


—0.005 






—0.040 


—0.010 


0,-4 


+0.094 


—0.46 


—0.3 


+0.482 


—0.064 


4,-4 


+0.914 


-5.12 


—8.1 


+4.836 


-4.265 


2,-4 


—2.666 


-13.03 


—48.1 


-5.358 


—15.764 


3,-4 


—0.414 


—0.61 


—0.8 


—0.230 


—0.713 


4,-4 


—0.005 






-0.040 


—0.009 


4,-5 


+0.037 


-0.15 


—0.3 


+0.074 


—0.121 


2,-5 


—0.098 


-0.53 


-0.7 


—0.496 


—0.629 


3,-5 


—0.005 






—0.010 


— 0.010 


44. 

2,-2 










+0.015 


3,-2 


+0.003 






+0.006 


+0.004 


4,-3 


+0.004 


—0.04 




+0.008 


—0.023 


2,-3 


—0.015 


+0.14 




-0.027 


+0.158 


3,-3 


+0.152 


+0.37 




+0.328 


+0.403 


4,-3 


—0.003 


—0.06 




-0.054 


—0.255 


5,-3 


+0.001 


+0.02 




—0.002 


—0.015 


0,-4 


+0.021 


+0.06 




+0.063 


+0.069 


4,-4 


+0.231 


-0.46 




+0.643 


—1.113 


2,-4 


+0.469 


—15.64 


-7.2 


+0.786 


— 19.194 


3,-4 


—9.038 


—22.80 


—6.9 


-49.672 


-26.513 


4,-4 


+0.039 


+1.77 


+11.9 


+2.412 


+10.804 


5,-4 


—0.039 


—0.48 


+0.6 


+0.070 


+0.490 


6,-4 


—0.006 


—0.03 




-0.018 


—0.013 


4,-5 


+0.016 


—0.01 




+0.046 


—0.071 


2,-5 


+0.060 


— 4.45 


-0.8 


+0.112 


—4.843 


3,-5 


—1.035 


-2.77 


-1.0 


—2.270 


—3.320 


4,-5 


—0.003 


+0.34 


+ 1.6 


+0.257 


+4.434 


5,-5 


—0.006 


-0.03 


—0.2 


+0.008 


+0.069 


6,-5 


-0.002 







—0.004 


+0.007 
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2,-6 
3,-6 

4,-6 
5,-6 


+0?006 

—0.074 

0.000 

—0.004 
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+0',043 
—0.156 
+0.021 
—0.002 


—0/406 
—0.243 
+0.447 
+0.003 


3,-7 
4,-7 








—0.004 
—0.002 


—0.007 
+0.003 


45. 

3,-6 
4,-6 
5^—6 


—0.08 
—0.02 


—0.09 
-0.45 




—0.004 
—0.478 
+0.030 


—0.448 
—0.440 
+0.444 


3. 
2,4 


—0.43 


-0.29 








0,0 
4,0 
2,0 
3,0 


—2.53 
+3.24 
—3.03 
-0.40 


—0.42 

+87.34 

—8.83 

—0.35 


■ 






2,-4 


—0.05 


—0.26 








4. 

0,3 


+0.09 


+0.84 








—2,2 

-4,2 

0,2 

t,2 


-0.03 ' 

+4.28 

+0.38 


+0.22 
+8.74 

+43.00 
+5.58 








—4,4 

0,4 




—0.48 
-0.17 








42. 

2,-2 
3,-2 

4,-2 


+4.73 

+ 4.48 
+0.08 


+2.13 
+1.48 








2,-3 
3,-3 


+0.09 
+0.10 










43. 

4,-4 
2,-4 


—0.40 
-0.49 


—0.48 
-0.79 






- x. ._ 


6. 

0,0 
4,0 
2,0 


+0.53 


—0.05 

-17.30 

—0.48 


-0?34 

—25.65 

—0.72 






—4,-4 
0,-4 
4,-4 
2,-1 


—3.27 
-2.66 
+0.06 


-0.70 

-2.82 

+ 109.22 

+3.14 


—3.72 

+162.82 

+4.56 






4,-2 
2,-2 


+0.06 
+0.03 


+0.68 
+0.11 








7. 

2,-2 
3,-2 


+0.04 
+0.03 


-0.14 
+0.01 




■ 





Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 235 



7. 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


-o';i8 

+0.80 
—1.68 
—0.11 


+0'/90 
+3.48 
—3.92 
-0.24 








2,-4 
3,-4 


+0.07 
-0.17 


+0.31 
-0.37 








8. 




-0.82 


—1/23 







In den vorhergehenden Functionen und Producten sind stets mehr 
Glieder angesetzt, wie unumgänglich nöthig. Die Angabe der kleineren 
Glieder dient um zu erkennen zu geben , dass sie in der That auf die 
Produote nur unmerklichen Einfluss äussern. 



70. 

Im Vorhergehenden sind alle Hülfsfunctionen enthalten, die für die 
Störungen, deren Berechnung in dieser Abhandlung dargelegt werden 
soll , erforderlich sind , und wir können nun an die Berechnung der für 
diese erforderlichen Producte gehen. Zuerst werde ich die Berechnung 

von T nach dem Ausdruck (20) vornehmen, und davon den Anfang mit 
den von dP und dQ abhängigen Gliedern machen. Aus den oben gege- 
benen numerischen Werthen der Coefßcienten der betreffenden Factoren 

fand sich : 

Für 7 1 *) 



y> 9, 9 


S 
sin 


sin 


L 

sin 


V 

cos 


COS 


M 

cos 


i. 

-4,1,0 


— 3503" 


+ 7* 


—3496" 


I 




0,4,0 

-4,8,0 

4,0,0 


+289 

—96 

—289 


+ 4 23 
—61 
—62 


+412 
—157 
—351 








0,2,0 


+8 

-4 




+ 14 
—8 
—4 


+22 

—12 

-4 








0,-4,-4 


—7 
+7 
+2 


— 

+3 
+3 


—12 

+10 

+5 











*) Um Raum zu gewinnen ist hier 



gesetzt worden. 

Abbudl. d. K. S. Get. d.Wiss. IX. 




Vt 



-«) 



ndx 



47 
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4. 

0,0,-4 


O 00 00 
00 00 

1 + 


-4" 

—6 

-6 


-4 W 
—94 
+82 








0,4,-4 


+7 

-2 
—7 


+7 
-3 
-3 


+44 

—5 

—40 








2. 
0,2,-4 

i 


+ 44 

—45 
— 45 


+20 
—40 
—40 


+64 
-25 
—55 








0,0,-2 




+45 

+5 


+3 



-2 


+3 
+45 

+3 


■ 






0,4,-2 


+ 437 
—290 
— 486 


+2 

-38 
-39 


+ 439 
—328 
—525 






0,2,-2 


—5270 
+4744 
+5296 


+5 
—24 
-49 

+2 
—4 




—5265 
+4720 
+5277 


+42" 
— 44 
-43 


+2" 

— 4 

— 4 


+44" 

—45 

-44 


0,3,-2 


-434 
+492 
+ 494 


—432 
+ 191 
+ 194 






0,4,-2 


-32 
+ 47 

+9 




-32 

+47 

+9 








0,4,-3 


+26 
-47 
—29 


-2 
-4 
— 4 


+24 
—48 
—30 








0,2,-3 


—340 
+402 
+344 


— 48 
+8 
+8 


—328 
+ 440 
+349 








0,3,-3 


—26 
+14 

+11 


-5 
+2 
+2 


—34 
+43 
+43 








44. 

0,3,-4 




-442 
+54 
+57 


—442 
+54 

+57 




■ 




0,4,-4 




—69 
+35 
+34 


—69 
+35 
+34 








3. 
0,2,4 


—134 

+44 

+434 


+47 
—8 
—8 


— 444 

+36 

+ 423 


+ 131 

-44 

— 434 


-47 

+8 
+8 


+444 

—36 

—423 


0,4,0 

m 


+ 434 

—286 
— 480 



-49 
-49 


+434 
-305 
—499 


— 430 
+286 
+479 



+ 19 
+ 49 


— 430 
+305 
+498 








I 
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3. 
0,2,0 


— saor 

+4748 
+5229 


+4" 

—44 
—40 


—5198" 

+4707 

+5249 


+5191" 

-4745 

—5248 


-2" 
+ 40 
+9 


+5489" 
— 4 705 
—5209 


0,3,0 


—429 
+490 
+4 94 




—429 
+490 
+ 494 


+428 
—4 89 
— 494 


■ 


+428 
-489 
— 4 91 


0,4,0 


—34 

+46 

+9 




—34 

+46 

+9 


+34 

—46 

-9 




+34 

-46 

—9 


0,2,-4 


—434 

+ 44 

+434 


— 47 

+8 
+8 


— 448 

+52 

+ 439 


+ 434 

-44 

—434 


-1-47 

-b 

-B 


+448 

-52 

-439 


4. 

0,0,3 



-404 

+404 


+ 4 
—2 
—2 


+4 

— 4 06 
+402 



+403 
— 103 


-4 

+* 
+t 


— 4 
+405 
—404 


0,-1,2 


— 446 

+4 46 

+49 


+2 
-4 
—4 


-444 

+ 445 

+48 


+ 145 
-445 

-48 


-8 
+ 1 
+1 


+443 
—444 

-47 


0,0,2 



-4774 
+4774 


+49 
-24 
-27 


+ 49 
-4792 
+4744 



+4754 
-1754 


-4» 
+24 
+27 


— 49 
+4 775 

— 4727 


0,4,2 


+4 46 

-49 

-446 


+ 420 
—60 
—58 


+266 
— 409 
—204 


— 145 

+ 48 

+445 


— 4 24 
+6« 

+5S 


—265 
+408 
+203 


42. 

0,3,-2 




-440 
+52 
+55 


-440 
+52 
+55 




+442 
—53 
-56 


+442 
-53 
-56 


0,4,-2 




—68 
+35 
+34 


—68 
+35 
+34 




+68 
-35 
-34 


+68 
—35 
-34 



Für T*) 



h 9* 9 


Z 

sin 


sin 




sin 


4. 
-4,4,0 


-3475" 


+6" 


—3469" 


0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 


+286 

-95 

—286 


+422 
-60 
— 64 


+ 408 
-155 
—347 



*) Hier ist wieder 



«Z. 



© 



nSs 



17 
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• 1. 

0,2,0 


+8" 
—4 



+14* 

—8 
—4 


+22* 

-12 

—4 


0,-4,-1 


+7 
+2 


-5 
+2 
+2 


-42 
+9 
+4 


o,o,-i 



—88 
+88 


—1 

—6 
-6 


-1 

-94 
+82 


0,4,-< 


+7 

-2 
—7 


+7 
-3 
—3 


+14 

—5 

-10 


2. 
0,2,-1 


+44 
-15 
—45 


+17 

—8 
—8 


+61 
-23 
-53 


0,0,-2 




+15 

+5 


+3 



-2 


+3 

+15 

+3 


0,1,-2 


+431 

—287 
-480 


+2 

-38 
-39 


+433 
—325 
—519 


0,2,-2 


—2508 
+1720 
+5234 


+5 

-21 
—19 


—5203 
+1699 
+5215 


0,3,-2 


—429 
+190 
+ 191 


+2 
-1 




—427 
+189 
+191 


0,4,-2 


—31 
+ 16 

+9 


i 


—31 

+ 16 

+9 


0,4,-3 


+25 
-17 

—28 


-2 
—1 
— 1 


+23 
-18 
—29 


0,2,-3 


—306 
+101 
+308 


-17 
+7 
+7 


—323 

+ 108 

j +315 


0,3,-3 


—25 
+11 
+11 


-5 
+2 
+2 


—30 
+ 13 
+ 13 


11. 
0,3,-4 




-111 
+53 

+56 


—111 
+ 53 
+56 


0,4,-4 




—68 
+35 
+31 


—68 
+35 
+31 
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3. 
0,2,1 


+131" 
-44 

— 131 


-17" 
+8 
+8 


+114" 
-36 
-123 


0,4,0 


—429 
+285 
+ 478 



+19 
+19 


—429 
+304 
+497 


0,2,0 


+5181 
— 1711 
—5208 



+9 

+8 


+5181 
-1702 
-5200 

+427 
—189 
-190 


0,3,0 


+427 
-189 
— 190 




0,4,0 


+31 

-16 
—9 




+31 

-16 

-9 


0,2,-4 


+131 

-44 

-131 


+17 

—8 
—8 


+ 148 

-52 

—139 


4. 

0,0,3 



+102 
-102 


—4 
+2 
+2 


-4 
+104 
-100 


0,-1,2 


+143 
—143 

—48 


-2 
+1 
+ 1 


+141 
-142 

-47 


0,0,2 



+1736 
—1736 


—49 
+21 
+27 


—49 
+1757 
—1709 


0,1,2 


-143 

+48 

+143 


— 119 
+60 
+58 


—262 
+108 
+201 


12. 
0,3,-2 




+142 
-54 
-57 


+112 
-54 
-57 


0,4,-2 




+69 
—35 
-31 


+69 
-35 
-31 



Hier habe ich , mit Ausnahme der beiden ersten Abiheilungen , in jeder 
derselben nur das erste Argument angesetzt, da die beiden anderen 
Argumente daraus nach der unveränderlichen Regel folgen , dass zu 

tg — tg + ... 
immer die beiden folgenden 

— y+{i+*)g — «y+... 

+y+(»— *)g — *y+... 

gehören. Ich werde fortfahren, diese beiden wegzulassen. 
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Wir erhalten uun weiter 



*l\. 



für T*) 



r> 9, a 


R 

cos 


COS 


cos 


\LdP 

cos 


MdQ 

cos 


H 

cos 


0,0,0 

-U,o 




+4;'50 
—4.28 




— 0705 

+0.07 


+0','44 
-0.56 


+4^86 

-4.77 


0,1,0 

-4,2,0 

M,0 




+4 0.93 
-5.58 
-5.20 




—0.07 
+0.08 
+0.06 


-0.31 
+0.48 
+0.22 


+ 4 0.55 
—5.32 
-4.92 


0,2,0 




+4.25 
-0.74 
—0.35 




+0.24 
-0.07 
—0.20 


+0.32 
—0.44 
—0.32 


+ 1.78 
-0.92 
-0.87 


0,3,0 




+0.42 
—0.08 
-0.03 




+0.02 
-0.04 
—0.04 


+0.03 
-0.01 
-0.01 


+0.17 
-0.40 
-0.05 


0,-1,-1 


• 


+0.39 
—0.48 
-0.24 


— o;'03 

+0.04 
+0.03 


—0.03 
+0.02 
+0.04 




+0.33 
—0.45 
-0.47 


0,0,-1 




+0.50 
—0.24 
—0.26 


0.00 
-0.04 
+ 0.02 


—0.03 
-0.19 
+0.23 




+0.47 
-0.44 
—0.04 


0,«,-« 




+0.57 
—0.29 
—0.26 


+0.04 
—0.03 
—0.04 


+0.03 
-0.04 
—0.02 




+0.62 
—0.33 
-0.29 


0,2,-4 




+0.07 
-0.04 
—0.02 








+0.07 
—0.04 
—0.02 


0,0,-2 




+0.02 
-0.01 
—0.04 








+0.02 
-0.04 
—0.01 


2. 
0,4,-1 


— 0,'33 
+0.22 
+0.36 


+0.49 
—0.05 
—0.43 




-0.03 
+0.02 
+ 0.03 




-0.17 
+0.49 
+0.26 


0,2,-1 


+3.94 
-4.30 
-3.96 


+4.53 
-0.76 
—0.76 




+0.32 
—0.40 
—0.32 


+0.01 

0.00 

—0.02 


+5.80 
—2.46 
—5.06 


0,3,-4 


+0.32 

-o.u 

-0.45 


+0.35 
-0.49 
—0.44 




+ 0.03 
-0.04 
-0.04 




+0.70 
-0.34 
—0.30 


0,0-,2 



+4.31 
+0.42 


+0.07 
—0.03 
-0.03 


-0.43 
+0.03 
+0.40 


-0.04 
-0.07 
+0.08 


0.00 
—0.4 4 
+0.44 


-0.07 
+4.43 
+0.68 



Vieris. ,,.(«)„*. *-*(£),.#.,. 
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2. 

0,4,-2 


+38'/90 
-25.86 
—43.28 


+o;'08 

—0.04 
-0.04 


oyoo 

-0.05 
+0.05 


— 0','24 
+0.43 
+0.28 


— 0','59 
+0.45 
+0.63 


+38?18 
—25.34 
—42.33 


0,2,-2 


—469.47 
+ 455.08 
+474.85 


+0.29 
—0.44 
—0.44 


+0.27 
—0.22 
—0.05 

+0.46 
—0.42 
—0.04 

+Ö~Ö2 
—0.02 
—0.00 


+3.08 
—0.93 
—3.47 


+6.40 
—2.46 
—5.96 


-459.73 
+454.63 
+462.53 


0,3,-2 


—38.67 
+ 47.09 
+ 17.26 




+0.20 
—0.03 
—0.42 


+0.56 
—0.24 
—0.28 


-37.73 
+46.70 
+ 46.82 


0,4,-2 


—2.83 
+4.47 
+0.83 




+0.02 
— 0.04 
—0.04 


+0.04 
-0.02 
—0.04 


—2.75 
+4.42 
+0.84 


0,4,-3 


+2.29 
—4.52 
—2.54 


—0.44 

0.00 

+0.08 




+0.02 
-0.02 
—0.02 


-0.02 
+0.04 
+0.02 


+2.18 
-4.53 
—2.46 


0,2,-3 


-27.59 

+9.42 

+27.72 


—4.52 
+0.75 
+0.76 


+0.02 

-0.04 

0.00 


—0.4 4 
+0.04 
+0.40 


+0.44 
-0.44 
—0.40 


—28.79 

+9.76 

+28.48 


0,3,-3 


—2.27 
+4.00 
+4.04 


—0.43 
+0.24 
+0.19 




—0.02 
+0.04 
+0.04 

— 0.02 
+0.04 
+0.04 


+0.02 
—0.04 
—0.04 


-2.70 
+4.24 
+4.20 


0,2,-4 


—4.43 
+0.37 
+4.43 


—0.4 4 
+0.05 
+0.05 






—4.26 
+0.43 
+4.49 


44. 

0,3,-3 




+0.45 
-0.07 
—0.07 


+0.04 
-0.03 
-0.04 






+0.49 
—0.40 
—0.08 


0,4,-3 




+0.09 
—0.05 
—0.05 

+0.54 
—0.60 
—0.04 


+0.02 

—0.04 

0.00 






+0.44 
—0.06 
—0.05 


0,2,-4 










+0.51 
—0.60 
—0.04 


0,3,-4 




—9.97 
+4.77 
+5.44 




+0.07 
—0.03 
—0.03 


+0.43 
—0.06 
-0.07 


—9.77 
+4.68 
+5.04 


0,4,-4 




—6.44 
+3.46 
+2.83 




+0.04 
—0.02 
—0.02 


+0.08 
—0.04 
—0.04 


—6.02 
+3.40 
+2.77 


0,5,-4 




—0.86 
+0.54 
+0.28 








—0.86 ; 

+0.54 

+0.28 


0,3,-5 




—4.03 
+0.48 
+0.53 


—0.03 
+0.03 
+0.04 






-4.06 
+0.54 
+0.54 


0,4,-5 




—0.77 
+0.39 
+0.36 


-0.02 

+0.02 

0.00 






-0.79 
+0.44 
+0.36 










l 
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3. 
0,4,4 


— 0'/98 
+0.64 
+4.09 


— 0?49 
+0.45 
+0.23 




— o;'02 

+0.04 
+0.02 




— 4 ','4 9 
+0.80 
+ 4.34 


0,2,1 


+44.82 

—3.93 

—44.85 


—4.53 
+0.84 
+0.84 




+0.22 
-0.06 
-0.24 


+0.02 
—0.04 
—0.02 


+10.53 

—3.49 

—44.27 


0,3,4 


+0.98 
—0.42 
-0.45 


—0.35 
+0.49 
+0.44 




+0.02 
—0.01 
-0.01 




+0.65 
—0.22 
-0.32 


0,0,0 



—1.34 

—0.42 


—0.14 
-0.02 
+0.07 




0.00 
-0.12 
+0.42 


0.00 
+0.02 
—0.02 


—0.4 4 
— 1.43 
—0.25 


0,4,0 


—38.85 
+25.83 
+ 43.25 


—0.09 
+4.72 
+4.77 


— o;4 4 

+0.08 
+0.03 


+0.28 
-0.47 
—0.36 


—0.05 
+0.44 
-0.47 


-38.82 
+27.57 
+44.52 


0,2,0 


+469.04 
-454.92 
-474.45 


+0.05 
+0.82 
+0.73 


—0.30 
+0.23 
+0.07 


—3.08 
+0.93 
+3.45 


+0.99 
—0.50 
—0.82 


+466.70 
—153.44 
—468.32 


0,3,0 


+38.65 
—4 7.09 
—47.23 

+2.82 
— 1.47 
—0.82 


—0.05 
+0.06 
+0.04 


-0.16 
+0.12 
+0.04 


—0.28 
+0.42 
+0.44 


+0.44 
—0.05 
—0.08 


+38.30 
— 46.84 
-47.42 


0,4,0 




—0.02 

+0.02 

0.00 


-0.02 
+0.04 
+0.04 




+2.78 
-4.44 
—0.84 


0,4,-4 


—0.98 
+0.64 
+1.09 


+0.14 
+0.07 
—0.04 




+0.04 
—0.03 
—0.05 




—0.83 
+0.68 
+4.03 


0,2,-1 


+41.82 

—3.93 

-44.85 


+1.54 

—0.68 
—0.70 




—0.43 
+0.45 
+0.43 


+0.02 
—0.01 
—0.02 


+ 42.92 

-4.47 

-12.14 


0,3,-1 


+0.98 
-0.42 
—0.45 


+0.43 
-0.24 
—0.49 




—0.05 
+0.02 
+0.02 




+1.36 
—0.64 
—0.62 


4. 

0,-4,3 


+0.76 
—0.76 
—0.25 


+0.03 
—0.06 
—0.05 








+0.79 
—0.82 
-0.30 


0,0,3 



+9.27 
—9.27 


—0.45 
-0.03 
-0 04 


+0.02 

-0.02 

0.00 


0.00 
—0.04 
+0.04 


—0.03 
+0.03 
+0.04 


—0.46 
+9 24 
—9.23 


0,4,3 


—0.76 
+0.25 
+0.76 

+0.36 

0.00 

—0.48 


—0.72 
+0.34 
+0.33 


+0.03 
—0.03 
—0.01 






—4.45 
+0.56 
+4.08 


0,-2,2 


-0.02 
+0.04 
+0.04 




+0.45 
-0.4 7 
—0.05 




+0.49 
—0.46 
-0.22 


0,-4,2 


+43.04 

-43.04 

-4.33 


-0.43 
-0.40 
+0.47 




—0.32 
+0.29 
-0.07 


+0.04 
—0.04 
-0.04 


+42.60 

-42.86 

-4.27 


r 










1 
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4. 
0,0,2 



+157'/76 

-157.76 


— 4'/48 
+1.88 
+2.46 




— o'/03 

—2.20 
+2.23 


-OJ'54 
+0.50 
+0.21 


— 5';05 
+157.94 
— 152.86 


0,1,2 


—13.01 

+4.33 

+13.01 


— 10.76 
+5.38 
+5.29 




+0.31 
—0.09 
—0.29 


+0.09 
—0.02 
—0.12 


—23.37 

+9.60 

+ 17.89 


0,2,2 


—0.36 

+0.18 

0.00 


-1.23 
+0.73 
+0.34 




+0.06 
-0.02 
—0.04 


+0.08 
—0.03 
-0.07 


—1.45 
+0.86 
+0.23 


0,-1,1 


—0.11 
+0.11 
+0.05 


-0.02 
+0.03 
+0.04 




—0.01 

+0.01 

0.00 




-0.14 
+0.15 
+0.09 


0,0,1 



-1.33 
+1.33 


-0.07 
+0.28 
+0.28 


— o;'02 

+0.01 
0.00 


0.00 
—0.12 
+0.12 




—0.09 
— 1.16 
+1.73 


0,1,1 


+0.11 
—0.05 
—0.11 


—0.21 
+0.15 
+0.14 


-0.04 
+0.03 
+0.01 


+0.02 

0.00 

-0.01 




—0.12 
+0.13 
+0.03 


5. 
0,0,2 








0.00 
-0.06 
+0.06 


0.00 
+ 0.11 
—0.11 


0.00 
+0.05 
-0.05 


0,1,2 


—0.09 
+0.05 
+0.09 






+0.23 
—0.15 
—0.30 


—0.46 
+0.29 
+0.58 


-0.32 
+0.19 
+0.37 


0,2,2 


+0.93 
-0.32 
—0.93 






—3.05 
+0.92 
+3.14 


+6.10 
—1.85 
-6.27 


+3.98 
— 1.25 
-4.06 


0,3,2 


+0.09 
—0.03 
—0.03 






-0.21 
+0.10 
+0.07 


+0.41 
—0.19 
—0.13 


+0.29 
-0.12 
—0.09 


12. 
0,3,-1 




+0.19 
—0.10 
—0.10 


—0.04 
+0.03 
+0.01 






+0.15 
-0.07 
—0.09 


0,4,-1 




+0.07 
—0.03 
—0.03 


—0.02 

+0.01 

0.00 






+0.05 
—0.02 
-0.03 


0,2,-2 


- — 


-0.51 
+0.61 
+0.05 




—0.19 
+0.06 
+0.19 


+0.04 
—0.01 
-0.04 


—0.66 
+0.66 
+0.20 


0,3,-2 


+10.14 

—4.84 
—5.20 




-0.10 
+0.05 
+0.06 


+0.24 
—0.10 
—0.24 


+ 10.28 
-4.89 
—5.38 


0,4,-2 




+6.16 
-3.17 

—2.84 


i 


-0.04 
+0.03 
+0.01 

i 


—0.48 
+0.16 
+0.50 


+5.64 
-2.98 
—2.33 
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42. 

0,5,-8 




+0'/86 
—0.5* 
-0.28 






— o ; ;o6 

+0.03 
+0.04 


+0?86 
—0.48 
—0.24 


0,3,—» 




+0.69 
—0.33 
—0.35 


+0'/03 
-0.03 
-0.01 






+0.72 
—0.36 
—036 


0,4,-3 




+0.53 
-0.27 
—0.26 


+0.02 

-0.02 

0.00 




—0.03 
+0.01 
+0.03 


+0.52 
—0.28 
—0.23 


43. 
0,0,-4 




+0.07 
+0.05 
—0.04 


+0.43 
—0.03 
—0.10 


oyoo 

—0.01 
+0.01 


0.00 
-0.02 
+0.02 


+0.20 
—0.04 
—0.44 


0,4,-4 




—0.01 
-1.67 
-4.72 


+0.41 
-0.03 
—0.08 


—0.28 
+0.16 
+0.37 


+0.03 
-0.07 
+0.04 


—0.45 
— 4.64 
—4.39 


0,2,-4 




—0.06 
—0.81 
—0.72 


+0.03 
-0.01 
-0.02 


+3.09 
—0.92 
—3.18 


+0.05 
+0.45 
-0.22 


+3.44 
—4.59 
—4.44 


0,3,-4 




+0.07 
—0.07 
—0.02 




+0.28 
-0.12 
-0.15 




+0.35 
-0.49 
—0.47 


0,4,-5 




0.00 
-0.48 
—0.18 








0.00 
—0.48 
—0.48 


48. 
0,2,0 








-0.17 
+ 0.06 
+ 0.17 


+0.33 
—0.44 
—0.33 


+0.46 
—0.05 
—0.46 


0,3,0 








+ 0.02 

0.00 

-0.07 


—0.04 
+0.01 
+0.42 


—0.02 
+0.04 
+0.05 


0,4,0 








—0.28 
+ 0.10 
+ 0.26 


+0.55 
—0.49 
—0.54 


+0.27 
—0.09 
—0.25 


49. 
0,-4,4 








— 0.09 
+0.08 
+ 0.04 


+0.47 
-0.45 
—0.08 


+0.08 
—0.07 
—0.04 


0,0,4 


i 






+ 0.03 
— 1.05 
+ 1.05 


—0.06 
+2.09 
—2.03 


—0.03 
+4.04 
—0.98 


0,4,4 








+ 0.16 
— 0.06 
-0.13 


—0.34 
+0.44 
+0.26 


-0.45 
+0.05 
+0.43 


m- j. — ■ ■ 












■ 
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6. 

0,4,-4 


-0?4 4 
—0.05 
+0.24 


-0?25 
+0.43 
+0.42 








— o;'39 

+0.08 
+0.36 


7. 
0,2,-3 


+0.36 
—0.48 
—0.38 


+0.03 
-0.04 
—0.04 


■ 




+0.39 
-0.49 
—0.39 


0,3,-3 


-2.44 
+0.70 
+2.46 


+0.28 
—0.44 
-0.44 








-4.86 
+0.56 
+2.02 


8. 
0,4,4 


+0.87 
+0.34 
-4.47 


—0.34 
+0.40 
+0.44 








+0.36 
+0.14 
—4.36 


9. 
0,3,-4 


+2.43 
—0.74 
-2.43 


+0.28 
—0.44 
-0.44 








+2. «4 

—0.85 

-2.37 


40. 
0,4,-3 


-0.74 
—0.25 
+4.23 


0.00 
+0.05 
+0.05 








-0.74 
—0.20 
+4 .88 



Ferner 



für T*) 



r> g» 9' 


Y 

sin 


Fi 

sin 


Y % 

sin 


iOdQ 

sin 


N 
sin 


-«,4,0 


-344';66 


+0*58 




+2?08 


— 34 4?94 


0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 


+25.94 

—8.63 

—25.94 


+44.05 
-5.43 
—5.60 




—0.32 
+0.40 
+0.32 


+36.67 
— 43.96 
—34.22 


0,2,0 


+0.74 

—0.36 

0.00 


+4.25 
-0.74 
—0.35 




+0.42 
—0.04 
—0.43 


+2.08 
—4.44 
—0.48 


0,3,0 


+0.03 

—0.02 

0.00 


+0.42 
—0.08 
—0.03 




+0.02 
-0.04 
—0.04 


+0.47 
—0.4 4 
-0.04 


0,-4 ,-t 


—0.65 
+0.65 
+0.22 


—0.37 
+0.45 
+0.42 


+0','03 
-0.04 
—0.03 




—0.99 
+0.79 
+0.34 



*) S. die obigen Anmerkungen. 
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4. 
0,0,-4 



-7'/92 
+7.92 


P. A. E 

-0','07 
—0.42 
-0.47 


[ansbn, 

+o'/04 

-0.01 
-0.02 


o?oo 

+0.09 
—0.09 


— 0'/03 
—8.26 
+7.34 


0,4,-4 


+0.65 
—0.22 
-0.65 


+0.63 
-0.44 
—0.39 


+0.04 
—0.03 
-0.01 




+4.32 
—0.66 
—4.05 


0,2,-4 


+0.02 

—0.04 

0.00 


+0.07 
-0.04 
—0.02 






+0.09 
—0.05 
-0.02 


0,0,-2 



—0.20 
+0.20 


—0.02 
0.00 
0.00 






—0.02 
—0.20 
+0.20 


2. 
0,4,-4 


—0.33 
+0.22 
+0.36 


+0.49 
—0.42 
—0.20 






—0.44 
+0.40 
+0.46 


0,2,-4 


+3.94 
—1.30 
—3.96 


+4.53 
-0.78 
—0.78 






+5.47 

—2.08 
-4.74 


0,3,-1 


+0.32 
-0.14 
-0.15 


+0.35 
-0.49 
-0.44 






+0.67 
—0.33 
—0.29 


0,0,-2 



+1.31 

+0.42 


+0.24 
+0.06 
-0.43 


+0.13 
-0.03 
—0.10 


—0.01 
+0.04 
—0.03 


+0.33 
+4.38 
+0.46 


0,4,-2 


+38.90 
-25.86 
— 43.28 


+0.05 
-3.40 
—3.49 


+0.22 
—0.11 
—0.11 


—0.23 
+0.06 
+0.37 


+38.94 
—29.34 
—46.54 


0,2,-2 


-469.47 
+455.08 
+474.85 


+0.53 
—1.95 
—1.76 


+0.33 
—0.24 
—0.09 


+2.58 
—0.61 
-2.84 


-466.03 
+152.28 
+467.16 


0,3,-2 


-38.67 
+ 17.09 
+17.26 


+0.45 
-0.15 
-0.05 


+0.16 
—0.12 
-0.04 


+0.24 
-0.09 
—0.09 


-38.15 
+16.73 
+17.08 


0,4,-2 


—2.83 
+1.47 
+0.83 




+0.02 

—0.02 

0.00 


+0.02 
—0.04 
—0.01 


-2.79 
+1.44 

+0.82 


0,4,-3 


+2.29 
-1.52 
-2.54 


-0.11 
-0.24 
-0.16 




—0.04 

0.00 

+0.04 


+2.47 
-4.76 
—2.69 


0,2,-3 


-27.59 

+9.42 

+27.72 


— 1.52 
+0.59 
+0.60 


+0.02 

—0.01 

0.00 


+0.48 
-0.05 
—0.48 


—28.94 

+9.65 

+28.4 4 


0,3,-3 


-2.27 
+ 4.00 
+4.04 


—0.43 
+0.24 
+0.19 




+0.04 
0.00 
0.00 


-2.69 
+ 1.24 
+1.20 


0,2,-4 


-4.43 
+0.37 
+4.43 


—0.11 
+0.05 
+0.05 






-4.24 
+0.42 
+4.48 
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44. 
0,3,-3 




+0-15 
-0.07 
-0.07 


+0?04 
-0.03 
—0.04 




+o;i9 

-0.10 
—0.08 


0,4,-3 




+0.09 
—0.05 
—0.05 


+0.02 

—0.04 

0.00 




+0.11 
—0.06 
—0.05 


0,8,-4 


» 


+0.51 
—0.62 
-0.06 






+0.51 
—0.62 
-0.06 


0,3,-4 




—9.97 
+4.73 
+5.08 




+0?07 
—0.03 
—0.03 


—9.90 
+4.70 
+5.05 


0,4,-4 


• 


—6.14 
+3.16 
+2.83 




+0.04 
—0.02 
—0.02 


—6.10 
+3.14 

+2.81 


0,5,-4 




—0.86 
+0.54 
+0.28 






—0.86 
+0.51 
+0.28 


0,3,-5 




— 4.03 
+0.48 
+0.52 


—0.03 
+0.03 
+0.01 




—1.06 
+0.51 
+0.53 


0,4,-5 




-0.77 
+0.39 
+0.36 


—0.02 

+0.02 

0.00 




—0.79 
+0.41 
+0.36 


3. 

0,4,4 


—0*98 
+0.64 
+1.09 


—0.49 
+0.15 
+0.23 


— — 


+0.01 
—0.01 
-0.01 


—1.16 
+0.78 
+ 1.31 


0,2,4 

• 


+4 4.82 

—3.93 
—41.85 


—1.52 
+0.81 
+0.81 


—0.08 
+0.03 
+0.08 


+10.22 

—3.09 

— 10.96 


0,3,4 


+0.98 
—0.42 
-0.45 


—0.35 
+0.19 
+0.14 




-0.01 
0.00 
0.00 


+0.62 
—0.23 
—0.31 


0,0,0 



—4.31 
-0.42 


—0.14 
—0.02 
+0.07 




0.00 
-0.10 
+0.10 


-0.14 
—1.43 
—0.25 


0,4,0 


—38.85 
+25.83 
+ 43.25 


—0.09 
+1.77 
+1.81 


—0.11 
+0.08 
+0.03 


+0.20 
—0.06 
—0.33 


—38.85 
+27.62 
+44.76 


0,2,0 


+469.04 
—154.92 
-471.45 


+0.05 
+0.82 
+0.73 


—0.30 
+0.23 
+0.07 


—2.60 
+0.62 
+2.83 


+466.19 
—153.25 
—467.82 


0,3,0 


+38.65 
—17.09 
—17.23 


—0.05 
+0.05 
+0.01 


—0.16 
+0.12 
+0.04 


—0.14 
+0.07 
+0.03 


+38.30 
—16.85 
-17.15 


0,4,0 


+2.82 
-1.47 
—0.82 




—0 02 

+0.02 

0.00 


—0.02 
+0.01 
+0.01 


+2.78 
-1.44 
—0.81 



248 



P. A. Hansen, 



3. 
0,1,-4 


— 0'/98 
+0.64 
+4.09 


+o;'4 4 

+0.07 
—0-04 




+0'/02 
-0.04 
—0.02 


— 0'/85 
+0.70 
+4.06 


0,2,-4 


+4 4.82 

—3.93 

—44.85 


+4.54 

—0.69 
—0.70 




—0.42 
+0.05 
+0.42 


+43.24 

-4.57 

-42.43 


0,3,-4 


+0.98 
—0.42 
-0.45 


+0.43 
-0.24 
-0.49 




-0.02 
+0.04 
+0.04 


+4.39 
—0.65 
—0.63 


4. 

0,-4,3 


+0.76 
—0.76 
-0.24 


+0.03 
—0.06 
-0.05 




—0.04 

+0.04 

0.00 


+0.78 
-0.84 
-0.29 


0,0,3 



+9.23 
—9.23 


—0.45 
—0.04 
-0.04 


+0'/02 

—0.02 

0.00 


0.00 
-0.44 
+0.44 


—0.43 
+9.03 
—9.40 


0,4,3 


—0.76 
+0.24 
+0.76 


-0.72 
+0.34 
+0.34 


+ 0.03 
—0.03 
—0.04 


+0.04 

0.00 

—0.04 


-4.44 
+0.55 
+4.08 


0,-2,2 


+0.36 

0.00 

—0.48 


+0.02 
—0.04 
—0.04 




+0.45 
-0.47 
—0.05 


+0.53 
-0.48 
-0.24 


0,-4,2 


+42.96 

—42.96 

—4.34 


+0.25 
—0.29 
—0.02 




—0.30 
+0.25 
+0.42 


+ 42.94 

—43.00 

—4.24 


0,0,2 



+457.42 
-457.42 


—4.48 
+4.94 
+2.52 




-0.03 
—2.03 
+2.08 


-4.54 
+457.03 
—4 52.52 


0,4,2 


—42.96 

+4.34 

+ 42.96 


—40.76 
+5.39 
+5.29 




+0.28 
—0.06 
—0.28 


-23.44 

+9.64 

+ 47.97 


0,2,2 


—0.36 

+0.48 

0.00 


—4.23 
+0.73 
+0.34 




+0.05 
—0.02 
-0.04 


-4.54 
+0.89 
+0.30 


0,-4,4 


-0.44 
+0.44 
+0.05 


—0.02 
+0.03 
+0.04 






—0.43 
+0.44 
+0.09 


0,0,4 



-«.32 
+4.32 


—0.07 
+0.28 
+0.28 


—0.02 

+0.04 

0.00 


0.00 
—0.02 
+0.02 


-0.09 
—4.05 
+4.62 


0,4,1 


+0.44 
-0.05 
-0.44 


—0.22 
+0.45 
+0.44 


—0.04 
+0.03 
+0.04 




—0.45 
+0.43 
+0.04 


5. 
0,0,2 








0.00 
+0.06 
-0.06 


0.00 
+0.06 
—0.06 








i 
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5. 
0,4,8 


-0?09 
+0.05 
+0.09 






-0?23 
+0.45 
+0.29 


-0?32 
+0.20 
+0.38 


0,8,8 


+0.93 
—0.32 
—0.93 






+3.05 
—0.92 
—3.44 


+3.98 
-4.24 

-4.07 


0,3,2 


+0.09 
—0.03 
—0.03 






+0.24 
—0.40 
—0.07 


+0.30 
-0.43 
-0.40 


12. 
0,3,-4 




+0?49 
—0.10 
—0.10 


— o;'04 

+0.03 
+0.04 




+0.45 
-0.07 
—0.09 


0,2,-2 




—0.51 
+0.61 
+0.05 


—0.02 

+0.04 

0.00 


—0.45 
+0.05 
+0.45 


—0.68 
+0.67 
+0.20 


0,3,-2 




+10. U 
— 4.84 
—5.20 




+0.43 
—0.05 
—0.48 


+40.27 
—4.89 
—5.38 


0,4,-3 




+6.16 
—3.47 
—2.84 




—0.53 
+0.48 
+0.54 


+5.63 
—2.99 
—2.33 


0,5,-8 




+0.86 
—0.51 
-0.28 




—0.06 
+0.03 
+0.04 


+0.80 
-0.48 
—0.24 


0,3,-3 




+0.70 
-0 33 
—0.36 


+0.03 
—0.03 
—0.04 




+0.73 
—0.36 
—0.37 


0,4,-3 




+0.53 
-0.26 
—0.26 


+0.02 

—0.02 

0.00 


—0.03 
+0.04 
+0.03 


+0.52 
-0.27 
—0.23 


43. 
0,0,-4 




-0.07 
-0.05 
+0.04 


-0.43 
+0.03 
+0.40 


0.00 
+0.04 
—0.04 


-0.20 
—0.04 
+0.43 


0,4,-4 




+0.04 
+4.66 
+4.70 


-0.44 
+0.03 
+0.08 


+0.28 
—0.46 
-0.37 


+0.48 
+4.53 
+4.44 


0,2,-4 




—0.31 
+0.99 
+0.90 


—0.03 
+0.04 
+0.02 


—3.06 
+0.94 
+3.46 


—3.40 
+4.94 
+4.08 


0,4,-5 




0.00 
+0.48 
+0.48 






0.00 
+0.48 
+0.48 


48. 
0,2,0 








+0.47 
—0.06 
-0.47 


+0.47 
-0.06 
-0.47 




• 


1 
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48. 
0,3,0 








-0*02 

0.00 

+0.07 


-0*02 

0.00 

+0.07 


0,4,0 








+0.27 
—0.10 
-0.25 


+0.27 
—0.10 
—0.25 


49. 
0,-4,4 








+0.09 
—0.07 
-0.04 


+0.09 
—0.07 
—0.04 


0,0,4 








—0.03 
+1.04 
+1.01 


—0.03 
+1.04 
+1.01 


0,4,4 








—0.16 
+0.06 
+0.13 


-0.16 
+0.06 
+0.13 


6. 
0,0,-4 




+0710 

—0.16 


-0702 

0.00 

-0.01 






-0.02 
+0.10 
-0.17 


0,4,-4 


-1.61 
—0.53 
+2.67 


-0.25 
+0.22 
+0.21 






— 1.86 
-0.31 
+2.88 


0,2,-4 


+0.09 
-0.04 
—0.13 


+0.01 

0.00 

—0.03 






+0.10 
—0.04 
—0.16 


7. 
0,2,-3 


+0.36 
-0.18 
—0.38 


+0.01 
—0.02 
—0.01 






+0.37 
—0.20 
—0.39 


0,3,-3 


-2.14 
+0.70 
+2.16 


+0.28 
—0.14 
—0.14 






—1.86 
+0.56 
+2.02 


8. 
0,4,4 


+0.86 
+0.31 
— 1.46 


+0.25 
—0.18 
—0.17 






+1.11 
+0.13 
—1.63 


9. 
0,3,-4 


+2.13 
-0.71 
-2.13 


—0.28 
+0.14 
+0.14 






+1.85 
—0.57 
—1.99 


40. 
0,4,-3 


+0.73 
+0.24 
-1.22 


' I 

0.00 
—0.05 
-0.05 


i 
I 




+0.73 
+0.19 
-1.27 
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'72. 

Mit Zuziehung der vorhergehenden Factoren lassen sich nun alle 

Producte berechnen , die der Ausdruck (20) zur Erlangung von T ver- 
langt. Hiebei werde ich jedoch eine Abkürzung eintreten lassen , die 
durch diese Abhandlung ganz durchgehen, und ihre Ergänzung erst in 
einer zweiten Abhandlung erhalten wird. Im Vorhergehenden, so weit 
es sich um die Ermittelung der Störungen von P und Q, und ihres Ein- 
flusses auf die Längenstörungen handelte, wurden alle Abtheilungen 
berücksichtigt, und dies war namentlich in Bezug auf die Abiheilungen 
3 und 4 und die davon zunächst abhängenden noth wendig, weil sie 
Goefficienten derselben Ordnung wie die Abtheilungen 1 und 2 hervor- 
bringen. In den Längenstörungen uud denen des Radius Vectors ist 
dieses anders. Die Abtheilungen 3, 4, u. s. w. geben nur Glieder die 
zwei oder mehr Ordnungen höher sind wie die, welche die <Ablheilun- 
gen 1 und 2 geben. Die Einwirkung der Abtheilungen 3, 4 und aller fol- 
genden Oberhaupt auf die Abtheilungen 1 , 2, \ 1 , \ 5 der Längenstörungen 
ist daher wenigstens von der vierten Ordnung und so klein, dass man 
sie fast allenthalben Übergehen kann. Die einzige Ausnahme hievon 
bildet das Argument 1,0,0 in der Abiheilung 1, von dessen Coefficien- 
ten die Bewegung des Perigäums des Mondes abhängt. Man kann daher 
in den noch zur Erlangung der Störungen der Länge und des Radius 
Vectors des Mondes nöthigen Rechnungen , die Störungen in verschie- 
dene Glassen theilen, die sich abgesondert von einander berechnen las- 
sen, wodurch die ganze Arbeit bedeutend verkürzt wird. 

Es werden von den Störungen der Länge und des Radius Vectors 
in dieser Abhandlung nur diejenigen berechnet werden, die den Ab- 
theilungen 1,2,11,15 angehören , denn um die Publication nicht zu 
sehr zu verzögern, soll den übrigen Abtheilungen eine zweite Abhand- 
lung gewidmet werden. Die Berechnung dieser habe ich übrigens durch 
Anwendung eines besonderen Prinzips vereinfacht, welches zu seiner 
Zeit erklärt werden wird. Wir bekommen nach diesen Erklärungen 
hier : *) 



*) Es ist in der folgenden Tafel 

Abbaodl. d. K. S. G«s. d. Wim. IX. 18 
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r> 9, 9 


T 9 

sin 


sin 


sin 


sin 


HdP 

sin 


N«Q 

sin 




+ 4 458'/410 


— 6'/570 


— OJ'4 70 


— 0?029 


+0?432 


+0;'369 


0,4,0 

-4,2,0 

4,0,0 


—95.504 
+34.775 
+95.50433 


— 420.849 
+59.458 
+64.02935 


—0.004 
—0.067 
+0.06716 


+0.044 
—0.053 
+0.00042 


—0.066 
+0.020 
+0.06435 


—0.060 
+0.04 5 
+0.05947 


0,2,0 


—2.620 
-1-4.308 



— 43.646 
+8.4 42 
+3.749 


—0.004 
—0.004 
+0.004 


+0.025 
-0.027 
—0.003 


+0.028 
— 0.040 
-0.026 


+0.023 
—0.008 
—0.023 


0,3,0 


—0.408 
+0.064 
+0.004 


-4.248 
+0.824 
+0.248 


0.000 
-0.004 
—0.004 


+0.006 

—0.006 

0.000 


+0.002 
—0.004 
—0.004 


+0.002 
—0.001 
—0.004 


0,4,0 


—0.005 

+0.003 

0.000 


—0.403 
+0.073 
+0.047 










0,-3,-4 


+0.003 

0.000 

-0.002 


+0.057 
-0.042 
—0.038 


—0.046 
+0.002 
+0.042 








0,-2,-4 


+0.066 


—0.033 


+0.475 
—0.428 
—0.282 


-0.442 
+0.024 
+0.087 








0,-4,-4 

• 


+2.406 

-2.40435 

—0.800 


+4.406 
—2.07739 
— 4.942 


—0.440 

+0.40745 

+0.322 


—0.004 

—0.00008 

+0.004 


—0.00205 


—0.00254 


0,0,-4 



+29.47538 
—29.4 7538 


+0.90412 
+4.0774 4 
+4.67242 


—0.44447 
+0.49094 
+0.22460 


—0.00059 
—0.00268 
+0.00280 


—0.00426 
+0.04694 
—0.04 436 


—0.00045 
+0.04 464 
—0.04330 


0,4,-4 


—2.406 
+0.800 
+2.40535 


—6.453 
+3.495 
+3.52969 


—0.464 
+0.322 
+0.42587 


+0.002 
—0.005 
+0.00005 


+0.00357 


+0.00284 


0,2,-4 


—0.066 
+0.033 



—0.832 
+0.492 
+0.242 


—0.436 
+0.105 
+0.029 






■ 


0,3,-4 


—0.003 

+0.002 

0.000 


—0.074 
+0.049 
+0.046 


—0.049 
+0.047 
+0.003 








0,-2,-2 


+0.002 


-0.004 


+0.043 
—0.002 
—0.009 


—0.006 
+0.004 
+0.004 

V 








0,-4,-2 


+0.064 

—0.0606 

-0.020 


+0.454 

—0.0732 

—0.066 


—0.023 

+0.0060 

+0.017 








0,0,-2 



+0.7348 
—0.7348 


+0.0683 
+0.0235 
+0.0449 


— 0.0293 
+0.0437 
+0.0439 


-0.0004 
+0.0004 
—0.0003 


—0.0004 
—0.0004 
+0.0002 


—0.0004 
—0.0004 
+0.0002 


0,4,-2 


—0.064 
+0.020 
+0.0606 


—0.487 
+0.406 
+0.4 072 


— 0.030 
+0.020 
+0.0077 
















1 
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4. 
0,2,-2 


- 0*002 
+0.004 



— 0?023 
+0.014 
+0.008 


— 0?007 
+0.006 
+0.002 








0,-4,-3 


+0.002 

—0.002 

0.000 


+0.005 
—0.002 
—0.002 










0,0,-3 



+0.048 
—0.048 


+0.003 
—0.001 
—0.001 










0,4,-3 


—0.002 

0.000 

+0.002 


—0.004 
+0.002 
+0.002 










2. 
0,-4,0 




0.000 

—0.00007 

0.000 


0.000 

+0.00015 

0.000 


OJ'000 

+0.00001 

0.000 






0,0,0 




+0.001271 

—0.00176 

—0.00024 


—0.000330 

—0.00012 

+0.00062 


—0.000307 

0.00000 
+0.00036 






0,4,0 




—0.026 

+0.0112 

+0.01401 


+0.002 

—0.0039 

—0.00023 


+0.00026 


-0700005 


— 0;'00003 


0,2,0 




—0.049 
+0.027 
+0.026 


+0,025 
—0.019 
—0.006 








0,3,0 




-0.010 
+0.005 
+0.004 


+0.010 
—0.008 
-0.002 








0,-4,-4 


—0.001 

-0.00153 

+0.001 


+0.006 

-0.0016 

—0.003 


—0.013 

+0.00224 

+0.009 


+0.00033 


—0.00001 


+0.00001 


0,0,-4 



+0.12201 
+0.03889 


+0.10584 
-0.12882 
+0.00893 


—0.06656 
+0.01050 
+0.05387 


—0.00526 
+0.00026 
+0.00632 


+0.00002 
+0.00012 
+0.00003 


—0.00003 
-0.00002 
+0.00006 


0,4,-4 


+3.632 
-2.414 
-4.04165 


—2.114 
+0.709 
+1.64745 


-0.115 
+0.036 
+0.07354 


+0.001 
—0.005 
+0.00436 


+0.004 
—0.002 
—0.00392 


+0.00101 


0,2,-4 


—43.838 
+14.480 
+44.060 


— 16.928 
+8.446 
+8.550 


—0.122 
+0.075 
+0.045 


+0.011 
-0.014 
+0.001 


—0.053 
+0.018 
+0.052 


+0.001 
—0.005 
+0.003 


0,3,-4 


—3.612 
+1.596 
+1.611 


—3.950 
+2.154 
+1.549 


—0.050 
+0.037 
+0.014 


+0.008 
-0.008 
— 0.001 


—0.004 
+0.002 
+0.002 




0,4,-4 


—0.264 
+0.137 
+0.077 


-0.456 
+0.279 
+0.126 


—0.008 
+0.008 
+0.002 








0,5,-4 


—0.019 
+0.011 . 
+0.004 


—0.043 
+0.029 
+0.009 
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2. 
0,-2,-2 


+0;'003 
+0.001 
—0.001 


+0^012 
—0.003 
—0.008 


— 0^028 
+0.004 
+0.024 


% 






0,-1,-2 


+0.127 

+0.1817 

—0.073 


+0.079 

—0.0426 

-0.041 


—0.231 

+0.0435 

+0.183 




—07001 1 


— 0?0007 


0,0,-2 



-14.5228 
—4.6284 


—0.0602 
-0.6007 
+0.0884 


—1.4436 
+0.3034 
+1.0921 


— O'/OOIO 
—0.0003 
+0.0007 


+0.0002 
+0.0079 
—0.0113 


—0.0013 
+0.0057 
—0.0064 


0,1,-« 


— 432.236 
+287.397 
+ 481.0483 


+0.300 
+12.402 
+12.5456 


—2.347 

+1.025 

.+1.1606 


—0.001 
—0.001 
0.0000 


—0.064 
+0.035 
+0.0755 


—0.048 
+0.013 
+0.0691 


0,2,-2 


+5217.731 
—1723.485 
-5244.077 


-1.945 
+7.142 
+6.520 


r-3.574 
+2.478 
+0.993 


+0.002 
-0.001 
-0.001 


+0.538 
—0.162 
—0.552 


+0.468 
—0.140 
-0.543 


0,3,-2 


+429.851 
—189.964 
— 194.803 


—0.813 
+0.673 
+0.281 


-1.799 
+1.360 
+0.413 




+0.062 
—0.028 
—0.037 


+0.037 
-0.047 
—0.016 


0,4,-2 


+31.454 

—16.308 

—9.207 


—0.188 
+0.112 
+0.074 


—0.320 
+0.253 
+0.062 




+0,003 
—0.002 
—0.001 * 




0,5,-2 


+2.247 
-1.289 
—0.503 


—0.019 
+0.012 
+0.006 


—0.041 
+0.033 
+0.007 








0,6,-2 


+0.160 
—0.100 
—0.030 


—0.001 

+0.001 

0.000 


—0.003 

+0.003 

0.000 








0,-1,-3 


+0.007 
+0.011 
—0.004 


+0.005 
—0.003 
-0.003 


-0.019 
+0.004 
+0.016 


• 






0,0,-3 



—0.854 
—0.272 


—0.043 
+0.018 
—0.011 


—0.120 
+0.027 
+0.091 


+0.005 
—0.001 
—0.006 






0,1,-3 


—25.406 
+ 16.892 
+28.275 


+1.212 
+0.816 
-0.072 


—0.238 
+0.120 
+0.104 


—0.001 
+0.004 
—0.004 


-0.007 
+0.004 
+0.007 


—0.002 
+0.001 
+0.002 


0,2,-3 


+306.687 
-101.303 
—308.236 


+ 16.662 
-7.584 
-7.827 


—0.370 
+0.264 
+0.092 

-0.213 
+0.162 
+0.050 


—0.010 
+0.013 
—0.001 


+0.091 
-0.030 
—0.090 


+0.033 
-0.008 
—0.034 


0,3,-3 


+25.266 
—11.166 
-11.274 


+4.850 
—2.565 
-2.014 


—0.008 
+0.009 
+0.001 


+0.008 
—0.004 
—0.004 




0,4,-3 


+ 1.847 
—0.959 
-0.544 


+0.571 
—0.346 
—0.160 


—0.039 
+0.032 
+0.009 








0,5,-3 


+0.432 
—0.076 
—0.030 


+0.056 
—0.036 
-0.011 


—0.004 

+0.003 

0.000 
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2. 
0,0,-4 



—0^035 
—0.044 


+0?002 
+0.003 
—0.002 


*- 0'/007 
+0.002 
+0.007 


1 

t 

1 






0,4,-4 


—4.036 
+0.689 
+4.453 


+0.085 
+0.038 
—0.026 


—0.040 
+0.004 
+0.008 


1 
1 




» 


0,2,-4 


+42.507 

-4.434 

—42.570 


+4.469 
—0.536 
-0.554 


+0.005 

—0.005 

0.000 




+07003 

—0.004 
—0.003 




0,3,-4 


+4.030 
—0.455 
—0.460 


+0.362 
—0.492 
-0.453 


+0.004 
0.000 
0.000 




- 




0,4,-4 


+0.075 
—0.039 
—0.022 


+0.045 
—0.026 
-0.013 









0,4,-5 


—0.036 
+0.024 
+0.040 


+0.003 
—0.004 
—0.003 




- _ 




0,2,-5 


+0.435 
—0.444 
—0.437 


+0.053 
—0.026 
—0.026 






0,3,-5 


+0.036 
—0.046 
—0.046 


+0.047 
—0.040 
—0.007 








44. . 
0,2,-2 




+0.003 

—0.003 

0.000 











0,3,-2 




—0.057 
+0.028 
+0.029 


+0.004 
0.000 
0.000 






0,4,-2 




—0.003 

+0.003 

0.000 


. 








0,4,-3 




—0.004 

+0.006 

0.000 


+0.004 

—0.003 

0.000 


i 
1 

1 




V 


0,2,-3 




+0.474 
—0.438 
—0.049 


—0.053 
+0.023 
+0.015 




0,3,-3 




— 1.598 
+0.757 
+0.829 


—0.398 
+0.289 
+0.098 


— 07004 

+0.002 

0.000 




0,4,-3 




—4.240 
+0.632 
+0.582 


—0.287 
+0.247 
+0.068 


—0.001 

+0.004 
0.000 






0,5,-3 




—0.482 
+0.403 
+0.063 


—0.074 
+0.057 

+0.046 
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44. 

0,0,-4 




oyooo 

—0.002 
+0.004 


— 0?003 
+0.001 
+0.002 


+0?002 

0.000 

—0.003 






0,4,-4 




— 0.Ö02 
—0.494 
+0.077 


-0.044 
+0.002 
+0.009 


+0.013 
—0.001 
-0.014 






0,2,-4 




-5.724 
+6.743 
+0.635 


—0.037 
+0.082 
—0.049 


+0.002 
+0.010 
—0.014 


+0'/003 
—0.001 
—0.003 


— 0?006 
+0.002 
+0.006 


0,3,-4 




+110.540 
—52.786 
—56.604 


—0.093 
+0.429 
—0.036 


—0.038 
+0.046 
—0.002 


+0.034 
—0.014 
—0.028 


—0.010 
+0.003 
+0.016 


0,4,-4 




+68.064 
-34.945 
—34.351 


—0.073 
+0.073 
-0.004 


—0.040 
+0.048 
+0.005 


—0.038 
+0.042 
+0.041 


+0.053 
—0.049 
—0.049 


0,5,-4 




+9.570 
—5.572 
-3.054 


—0.022 
+0.049 
+0.004 


-0.017 
+0.019 
+0.002 


—0.006 
+0.003 
+0.004 


+0.006 
—0.003 
—0.004 


0,6,-4 




+1.017 
—0.645 
—0.248 


-0.004 

+0.003 

0.000 


—0.003 

+0.003 

0.000 






0,7,-4 




+0.083 
—0.056 
—0.016 










0,1,— 5 




+0.002 
—0.021 
+0.006 










0,2,-5 




—0.604 
+0.702 
+0.072 


+0.030 
0.000 
—0.048 v 








0,3,-5 




+14.342 
—5.357 
—5.836 


+0.375 
—0.259 
—0.404 


— 0.006 

+0.007 

0.000 






0,4,-5 




+8.540 
— 4.356 
—3.996 


+0.298 
—0.220 
-0.074 


—0.006 

+0.007 

0.000 






0,5,-5 




+4.239 
—0.718 
—0.403 


+0.088 
—0.067 
-0.049 


—0.001 

+0.001 

0.000 






0,6,-5 




+0.424 
—0.080 
—0.032 


+0.043 
—0.044 
—0.002 








0,2,-6 

• 




-0.042 
+0.047 
+0.006 


+0.002 

—0.004 

0.000 








0,3,-6 




+0.720 
-0.337 
-0.373 


+0.044 
—0.032 
—0.042 
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0,4.-« 




+0J648 
—0.329 
—0.307 


+0'/040 
—0.030 
-0.010 








0,5,-6 




+0.094 
—0.054 
—0.034 


+0.009 
—0.007 
—0.003 


_ 







0,3,-7 




+0.037 
-0.019 
—0.019 






0,4,-7 




+0.035 
—0.018 
-0.017 










4 5. 
0,4,-5 




—0.015 
+0.007 
+0.008 


—0.028 
+0.025 
+0.007 


— 07005 

+0.005 
+0.001 






0,5,-5 




—0.024 
+0.013 
+0.012 


—0.039 
+0.028 
+0.009 


—0.005 
+0.006 
+0.001 






0,3,-6 




—0.009 
+0.030 
-0.011 


—0.048 
+0.084 
+0.006 


—0.002 

+0.003 

0.000 






0,4,-6 




+0.725 
-0.327 
—0.381 


+1.183 
—0.830 
—0.305 


—0.001 

+0.001 

0.000 






0,5,-6 




+0.987 
—0.488 
—0.482 


+1.391 
— 1.031 
—0.339 


-0.001 

+0.001 
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Die Summe der vorstehenden Producte ist =T; ich habe diese Summe 
nicht beigeschrieben, weil ich befürchte, dass alsdann beim Druck 
die Tafel eine grössere Breite bekommen würde, als das gewählte 
Format gestattet. Diese Summe wird übrigens weiter unten neben den 
Functionen, zu welchen sie jedenfalls addirt werden muss, aufgestellt 
werden. 

Die einzelnen Goefficienten der vorstehenden Tafel kann man auf 
dieselbe Weise prüfen , wie im Art. 67 erklärt wurde.* Ich werde von 
einigen Goefficienten die einzelnen Glieder, aus welchen sie bestehen, auch 
hier als Anleitung zu einer solchen Prüfung hersetzen. Namentlich werde 
ich für das Argument 1 ,0,0 der Abtheilung 1 , aus welchem die Bewegung 
des Perigäums hervorgeht, alle Producte im Einzelnen anführen. 
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Als zweites Beispiel wähle ich die drei Coefficienten des Arguments 

\ , —2 in der Abtheilung 2, und im Product (jj£) tiefe. Hier sind die 

einzelnen Glieder nebst den Argumenten, denen sie angehöreu, die 
folgenden: 
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Auf diese Art kann man jeden einzelnen Coefficienten der vorstehenden 
Tafel nachrechnen , will man indess ein ganzes Product nachrechnen, 
so verfährt man am Kürzesten, wenn man die partiellen Producte der 
Reihe nach, so wie man sie durch Multiplication aller Glieder des 
einen Factors mit allen Gliedern des andern Factors erhallen hat, in die 
auf einem anderen Papier aufgestellten Columnen der betreffenden Ar- 
gumente einträgt. Man braucht die Combinaiionen , aus welchen die 
einzelnen Glieder hervorgegangen sind, nicht hinzuzufügen, denn wenn 
später das Bedürfniss eintreten sollte, diese für den einen oder anderen 
Coefficienten kennen zu lernen, so lassen sie sich mit sehr geringer 
Mühe auffinden. 
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73. 

Wir kommen nun zu der mit G bezeichneten Function , die eben 
so behandelt werden muss wie T, nur kann man hier ein Weniges an 
der Genauigkeit vergeben, da G nur mit einem Factor erster Ordnung 
multiplicirt in das Endresultat übergeht. 
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+25.9 

-8.6 

—25.9 


—0.1 

0.0 

-3.6 


+25.6 

—8.6 

—29.2 


0,0,-4 



-7.9 
+7.9 


0.0 
-0.4 
-0.6 




0.0 
—8.3 
+7.3 


2. 
0,2,-4 


0.0 

0.0 

—2.6 


0.0 

0.0 

-0.5 




0.0 

0.0 

—3.4 


0,0,-2 


+2.4 

0.0 
0.0 


+0.3 
—0.0 
-0.2 




+2.4 

0.0 
-0.2 


0,1,-2 


—26.0 

0.0 

-26.0 


+0.4 
-3.7 
-3.8 


+0.2 

0.0 

+0.2 


—25.7 

-3.7 

—29.6 


0,2,-2 


-0.4 

0.0 

+34 4.9 


+0.3 
—4.8 
-4.7 


0.0 
+0.3 
—2.0 


+0.2 
-4.5. 
+34 4.2 


0,3,-2 


0.0 

0.0 

+8.6 






0.0 

0.0 

+8.6 


0,4,-3 


-4.5 

0.0 

-4.5 


0.0 
-0.2 
—0.2 




— 4.5 
-0.2 
-4.7 


0,2,-3 


0.0 

0.0 

+ 48.5 


0.0 
-0.2 
+0.4 




0.0 

-0.2 

+ 48.9 


44. 
0,3,-4 




-0.4 

0.0 

+3.4 




-0.4 

0.0 

+3.4 


0,4,-4 




0.0 

0.0 

+4.8 


0.0 

0.0 

—0.2 


0.0 

0.0 

+ 4.6 


3. 
0,2,4 


0.0 

0.0 

-7.9 


0.0 

0.0 

+0.5 


0.0 

0.0 

+0.4 


0.0 

, 0.0 

-7.3 


0,0,0 


-2.2 
0.0 
0.0 


—0.4 
0.0 
0.0 




—2.3 
0.0 
0.0 
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3. 
0,4,0 


P. 

+25','9 

0.0 

+25.9 


A. Hansi 

— 0'/4 
+4.8 
+ 4.8 


BN, 

-o;'2 

0.0 
-0.3 


L 

+25J6 

+4.8 
+27.4 


0,2,0 


+0.7 

0.0 

-344.6 


-0.4 
+0.9 
+0.8 


0.0 
-0.3 

+2.0 


+0.6 

+0.6 

-34 4.8 


0,3,0 


0.0 

0.0 

-8.7 






0.0 

0.0 

-8.7 


0,2,-4 


0.0 

0.0 

-7.9 


0.0 

0.0 

—0.5 


0.0 

0.0 

+02 


0.0 

0.0 

—8.2 


4. 
0,0,3 



+9.2 
— 9.2 


0.0 
—0.2 
-0.4 




0.0 
+9.0 
—9.3 


0,-4,2 


+43.0 

-43.0 

-4.3 


-0.4 
0.0 
0.0 


—0.2 

+0.3 

0.0 


+42.7 

-42.7 

— 4.3 


0,0,2 



+ 457.4 
-457.4 


—0.3 
+0.4 
+ 4.7 


0.0 
—2.0 
+2.0 


-0.3 
+4 55.2 
-4 53.4 


0,4,2 

• 


-43.0 

+4.3 

+43.0 


0.0 

.0.0 

+3.5 


+0.2 

0.0 

-0:3 


-42.8 

+4.3 

+46.2 


0,0,4 



—4.3 
+4.3 


0.0 
+0.3 
+0.3 




0.0 
-4.0 
+4.6 


5. 
0,2,2 


0.0 

0.0 

— 0.6 




0.0 

0.0 

-2.2 


0.0 

0.0 

—2.8 


42. 
0,3,-2 




+0.2 

0.0 

—3.5 




+0.2 

0.0 

-3.5 


0,4,-2 




0.0 

0.0 

-4.8 


0.0 

0.0 

+0.3 


0.0 

0.0 

— 4.5 


43. 
0,1,-4 




0.0 
+4.7 
+4.7 


—0.2 

0.0 

—0.2 


-0.2 
+4.7 
+1.5 


0,2,-4 




-0.4 
+0.9 
+0.9 


0.0 

0.0 

+2.2 


-0.4 
+0.9 
+3.4 


49. 

0,0,4 






0.0 
+4.4 
-4.1 


0.0 
+4.4 
-1.4 
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Zufolge der auf 6 angewandten Gleichung (20) bekommen wir schliesslich 



y» 9. 9 


G. 

siu 


sin 


G % 

sin 


G, 

sin 


HdP 

sin 


NöQ 

sin 


i. 

-4,1,0 


+1158^410 


— 18'/303 


— 0;'182 


+0;'002 


+07421 


+0|'369 


0,1,0 


—95.504 
+31.775 
+95.505 


+ 1.357 

— 0.490 

+ 38.988 


+ 0.014 
-0.087 
+ 0.070 


—0.003 


-0.032 
+ 0.003 
+ 0.056 


—0.029 
+0.002 
+0.054 


0,8,0 


—2.620 
+4.308 



+0.036 
—0.024 

+ 1.772 


+ 0.007 
— 0.010 
+ 0.003 


-0.001 


—0.016 


-0.015 


0,3,0 


—0.408 
+0.064 
+0.004 


+0.001 
— 0.001 
+0.097 




% 






0,-8,-1 


+0.066 


—0.033 


-0.026 
—0.055 
+0.021 


+ 0.013 






1 - 


0,-1 ,-« 


+2.406 
-2.405 
-0.800 


— 0.221 
-1.224 
+ 0.327 


—0.003 
+0.063 
+0.008 








0,0,-1 



+29.175 
-29.175 


— 0.094 
+ 0.688 
+2.742 


—0.010 
+0.028 
+0.047 




+0.015 
-0.014 


+0.014 
—0.013 


0,1,-1 


-2.406 
+0.800 
+2.405 


—0.067 
+0.375 
+ 2.359 


-0.004 
+ 0,075 








0,2,-1 


—0.066 

+0.033 

0.000 


-0.031 
+ 0.024 
+0.127 


+ 0.017 








0,3,-1 


—0.003 

+a.002 

0.000 


— 0.004 
+ 0.001 
+ 0.009 










0,-1,-8 


+0.061 
-0.061 
-0.020 


— 0.009 

— 0.043 
+ 0.012 


+ 0.004 








0,0,-2 



+0.735 
-0.735 


— 0.001 
+ 0.013 
+ 0.101 


+0.004 
+0.001 








0,1,-2 

• 


—0.061 
+0.020 
+0.061 


-0.002 
+ 0.016 
+ 0.072 


+0.004 








0,8,-8 


—0.002 

+0.001 

0.000 


+0.005 










0,0,-3 



+0.018 
—0 018 


+ 0.005 
— 0.002 
+ 0.003 










0,1,-3 


-0.002 

0.000 

+0.002 


+ 0.005 
+ 0.002 











.19* 
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2. 

0,4,0 




-0'/004 
— 0.004 
+0.009 










0,2,0 




0.000 
+ 0.002 
+ 0.048 


— 0'/004 








0,0,-4 


+0'/200 
+0.044 
+0.044 


— 0.099 

— 0.004 
+0.029 


— 0.003 
+ 0.007 
+ 0.005 








0,4,-4 


—2.425 


-2.425 


— 0.475 
+ 0.226 
+ 4.494 


— 0.003 
-0.045 
+ 0.035 




-07003 

— 0.003 




0,2,-4 


—0.067 

+29.403 


— 0.096 
+ 0.099 
+ 5.723 


+ 0.002 

— 0.042 

,'+0.030 

+ 0.004 
—0.002 
+0.008 


— 07004 


+ 0.035 


— 07002 


0,3,-4 


—0.003 


+0.807 


— 0.013 
+ 0.004 
+ 0.924 








0,4,-4 




+0.033 


+0.062 


• 






0,-4,-2 


+0.409 
+0.409 
-0.024 


— 0.044 
—0.028 
+0.034 


+ 0.020 

— 0.048 
+ 0.226 
+0.004 








0,0,-2 


—23.806 
—4.322 
-4.322 


— 4.066 
-0.390 
+ 0.553 




—0.003 
+0.010 
—0.040 


— 0.003 
+ 0.006 

— 0.006 


0,4,-2 


+288.629 

—0.036 

+288.629 


— 0.497 
+ 42.240 
+ 42.946 


— 0.064 
+ 0.204 
+ 0.202 


—0.004 
—0.004 


+0.034 
—0.002 
+0.054 


+ 0.029 
— 0.015 
+0.050 


0,2,-2 


+7.947 

—0.004 

—3499.572 


— 4.027 
+ 6.629 
+ 6.447 


—0.037 
+0.051 
+0.540 


— 0.004 
—0.004 


+0.04 4 
—0.373 


+ 0.044 
-0.354 


0,3,-2 


+0.326 

—95.992 


— 0.554 
+ 0.535 
+0.234 


— 0.006 
+ 0.003 
+0.258 




-0.004 
-0.021 


— 0.003 
+ 0.004 
-0.008 


0,4,-2 


+ 0.016 


—3.950 


-0.044 
+ 0.035 
+ 0.048 


+0.034 









0,5,-2 


+0.004 


—0.493 


+0.003 


+ 0.002 






0,0,-3 


— 1.399 
-0.078 
-0.078 


— 0.023 

— 0.035 
+0.029 


+ 0.002 
+0.024 
— 0.005 








0,4,-3 


+4 6.965 

—0.002 

+ 46.965 


+0.446 
+0.839 
+0.284 


— 0.003 
+ 0.044 

— 0.005 




+0.002 
+ 0.004 














I 
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2. 
0,2,-3 


+0'/465 

—205.698 


+o ; ;o3o 

+0.622 
-5.044 


— 0'/005 
+0.023 
+0.039 


+0?004 


— , , l 064 


+07002 

—0.024 


0,3,-3 


+0.049 


—5.642 


-0.047 
+0.053 
— 4.236 


—0.004 
+0.003 
+0.029 








0,4,-3 


+0.004 


—0.232 


—0.004 
+0.003 
—0.079 










0,0,-4 

• 


—0.057 
—0.003 
—0.003 


+0.004 
—0.004 
+0.004 










0,4,-4 


+0.692 


+0.692 


+0.029 
+0.039 


+0.002 








0,2,-4 


+0.049 


—8.389 


+0.004 
+0.038 
—0.355 


+0.004 
+0.003 




—0.002 




0,3,-4 


+0.004 


—0.230 


—0.003 
+0.002 
—0.095 










0,4,-4 




—0.009 

+0.024 


+0.024 


—0.005 










0,4,-5 












0,2,-5 


+0.004 


—0.292 


-0.047 










0,3,-5 




—0.008 


—0.002 










44. 
0,2,-2 




—0.002 
0.000 
0.000 




• 
■ 






0,3,-2 




0.000 

0.000 

+0.049 










0,4,-3 




+0.003 
0.000 
0.000 










0,2,-3 


• 


-0.045 
+0.002 
—0.033 


—0.005 
+0.002 
+0.008 








0,3,-3 




—0.034 
+0.004 
+0.553 


—0.003 
+0.004 
+0.065 
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14. 



0,4, 


-3 


0,5, 


-3 


0,4, 
0,2, 


—4 
-4 


0,3, 


—4 


0,4, 


-4 


0,5, 


— 4 


0,6, 


—4 


0,4, 


-5 


0,2, 


-5 


0,3, 


-5 


0,4, 


—5 


0,5, 


-5 


0,6, 


-5 


0,2, 


-6 


0,3, 


—6 



— o ; ;oo3 

0.000 
+0.379 


+0; , 043 


— 


0.000 

0.000 

+0.034 


+0.008 


—0.036 
—0.044 
+0.037 


+0.00« 
+0.002 
—0.006 


-0?001 


+3.H4 

+0.074 
+0.448 


+0.005 
+0.072 
—0.072 


—0.001 
+0.001 


+4.662 

+0.402 

-37.746 


-0.005 
+0.075 
-0.055 


+0.003 


+0.425 

+0.036 

—20.223 


-0.005 
+0.024 
-0.009 


+0.002 


+0.007 
+0.004 
—4.633 


—0.004 
+0.002 
+0.002 




0.000 

0.000 

-0.446 






—0.004 
0.000 
0.000 






+0.323 
+0.009 
+0.050 


+0.005 
+0.008 
— 0.044 




+0.243 
+0.045 
—3.894 


+0.003 
+0.040 
-0.073 




+0.048 
+0.004 
-2.596 


+0.003 
—0.049 




0.000 

0.000 

—0.247 


—0.010 




0.000 

0.000 

-0.045 






+0.049 

0.000 

+0.004 






+0.015 

0.000 

-0.250 


—0.008 








• 



-07004 
—0.002 

-0.018 
+0.028 



h0!'004 
1-0.003 

+0.010 
—0.032 



0.004 



-0.004 
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11. 

0,4,-6 




O'/OOO 

0.000 

—0.200 


-0?005 









0,5,-6 




0.000 

0.000 

—0.016 








0,3,-7 




0.000 

0.000 

—0.013 


— — — 








0,4,-7 




0.000 

0.000 

—0.012 








15. 
0,4,-5 




0.000 

0.000 

+0.005 


+0.005 








0,5,-5 




0.000 
0.000 

+o.ao8 


+0.006 








0,3,-6 




+0.021 

0.000 

-0.008 


+0.017 
+0.004 








0,4,-6 




+0.026 

0.000 

-0.255 


+0.018 
+0.002 
—0.205 








0,5,-6 




+0.007 
+0.002 
—0.315 


+0.006 
—0.219 








0,6,-6 




0.000 

0.000 

—0.109 


-0.077 








0,7,-^6 




0.000 

0.000 

—0.013 


—0.011 








0,3,-7 




+0.003 
0.000 
0.000 






• 




0,4,-7 




+0.004 

0.000 

—0.038 


+0.004 
—0.030 


- 






0,5,-7 




+0.004 

0.000 

—0.055 


—0.039 








0,6,-7 




0.000 

0.000 

-0.021 


-Ü.015 









deren Summe G giebl. 
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74. 

Auf ganz dieselbe Art erhält man 

für S 



g> 9 


S 
sin 


St 
sin 


L 

sin 


V 

cos 


cos 


M 

cos 


1. 

1,0 
2,0 




+40" 
+2 


+ 40" 
+2 








-1,-1 

0,-1 

1,-1 




-2 



+2 


—2 



+2 








2. 
2,-1 


+4 5" 


+6 


+24 








0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


-43 

+291 

-1760 

-97 

-5 




-43 

+294 

-4760 

-97 

-5 

+ 47 

-409 
-6 


+44" 




+14" 


1,-3 
2,-3 
3,-3 


+17 

-103 
—6 


—6 








11. 

3,-4 
4,-4 




-36 
-21 


■ 

-36 
-24 








3. 

2,1 


-44 


+6 


+38 


+ 44 


-6" 


+38 


1,0 
2,0 
3,0 


+288 

—4 737 

-95 




+288 

-4737 

-95 


—287 

+4 734 

+95 




—287 

+1734 

+95 


2,-1 


—44 


—6 


-50 


+44 


+6 


+50 


4. 

-1,2 
0,2 
1,2 




—4 
+15 
+39 


— 4 
+ 45 

+39 




+4 

-45 

-39 


+1 
—15 
-39 


12. 

3,-2 
4,-2 




-36 
-24 


-36 
-24 


% 


+37 
+24 


+37 
+21 
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Ferner für 2 



9, 9 


Z 

sin 


sin 




sin 


4. 

4,0 
2,0 




+40" 
+3 


+40" 
+3 


-4,-4 
0,-4 
4,-4 




-2 



+2 


—2 


+2 


2. 
2,-1 


+15" 


+6 


+21 


0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


-13 

+288 

—1738 

-95 

—5 




—13 

+288 

-1738 

-95 

-5 


4,-3 
2,-3 
3,-3 


+17 

-102 

—6 


—6 


+ 17 

—108 
-6 


11. 

3,-4 
4,-4 




-37 
-21 


-37 
-21 


3. 
2,1 


+ 44 


—6 


+38 


1,0 

2,0 
3,0 


—287 

+1730 

+95 




—287 

+1730 

+95 


2,-1 


+ 44 


+6 


+50 


4. 

-1,2 
0,2 




+1 
-15 

—39 


+1 
-15 

-39 


12. 

3,-2 
4,-2 




+37 
+21 


+37 
+21 



Ferner für 2 



t 

9, 9 


R 

cos 


*1 

cos 


cos 


\L8P 

cos 


MdQ 

cos 


B 

cos 


1. 

0,0 
M 
2,0 




+1','35 
+3.49 
+0.25 




-0';o2 

—0.03 
+0.07 


+o # ;i4 

-0.15 
+0.11 


+1747 

+3.31 
+0.43 


-1,-1 
0,-1 
1,-1 




+0.12 
+0.17 
+0.18 








+0.12 
+0.17 
+0.18 
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2. 

4,-4 
2,-1 
3,-4 


+4.32 

+0.07 


+o;'04 

+0.50 
+0.40 




— oyoa 

+0.43 


+oyo4 


— o;'2o 

+4.99 
+0.47 


0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 

4,-2 


-4.49 

+25.96 

— 4(>6.73 

—8.64 

-0.47 


+0.02 
+0.03 
+0.09 


—0^04 

+0.09 
+0.04 


-0.46 
+ 4.02 
+0.04 


-0.36 
+2.04 
+0.43 


—4.24 

+25.47 

-453.49 

—8.40 

—0.47 


4,-3 
2,-3 
3,-3 

2,-4 


4-4.53 
-9.24 
-0.54 


—0.02 
—0.50 
-0.42 




+0.04 
—0.04 


-0.04 
+0.44 


+4.54 
—9.64 
—0.63 


—0.38 


—0.03 








—0.44 


44. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 




+0.34 
-3.25 
-4.94 
-0.48 




+0.02 
+0.04 


+0.04 
+0.02 


+0.34 
—3.49 
—4.88 
—0.48 


3,-5 
4,-5 




-0.35 
—0.22 








-0.35 
—0.22 


3. 

U 
2,4 

3,4 


-0.65 
+3.94 
+0.22 


-0.04 
—0.50 
-0.40 




—0.04 
+0.08 




-0.70 
+3.52 
+0.42 


0,0 
4,0 
2,0 
3,0 

4,-1 
2,-4 
3,-4 


+ 4.49 

—25.94 

+ 456.59 

+8.60 


+0.06 


-0.04 
—0.09 
—0.04 


+0.48 
-4.03 
-0.07 


-0.05 
+0.32 
+0.02 


+ 4.49 

—25.85 

+455.85 

+8.54 


-0.65 
+3.94 
+0.22 


+0.02 
+0.50 
+0.42 




+0.03 
-0.47 




—0.60 
+4.27 
+0.34 


4. 

0,3 

— 4,2 

0,2 

M 

2,2 




-0.46 








—0.46 


m 


+0.02 
-4.35 
-3.52 
—0.25 




—0.05 
-0.04 
+0.05 


+0.03 
-0.48 
+0.06 


0.00 
—4.54 
—3.44 
-0.25 


5. 

2,2 
3,2 


+0.32 






+0.46 
—4.0« 
—0.05 


—0.32 
+2.04 
+0.09 


+4.34 


42. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 




-0.34 
+3.32 
+4.94 
+0.4« 




—0.06 
—0.03 
-0.04 


+0.04 
+0.09 
—0.47 


—0.36 
+3.20 
+4.73 
+0.48 


3,-3 
4,-3 




+0.24 
+0.46 








+0.24 
+0.46 










I 


■ 
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43. 
8,-4 




— o?06 




+4J03 


+0J04 


+0?98 


48. 

2,0 
3,0 
4,0 








; —0.06 
+0.02 
-0.09 


+0.44 
—0.03 
+0.48 


+0.05 
—0.04 
+0.09 


6. 
4,-4 


— 0?05 


-0.09 








-0.44 


7. 

2,-3 
3,-3 


+0.48 
-0.72 


+0.09 








+0.48 
—0.63 


8. 
4,4 


+0.29 


+0.09 








+0.38 


9. 
3,-4 


+0.74 


—0.09 








+0.6B 


40. 
4,-3 


—0.25 










-0.26 



Ferner fftr 2. 



9>9' 


Y 

sin 


sin 


sin 


iOSQ 

sin 


N 
sin 


4. 

M 

2,0 




+3;'67 
+0.25 




-0706 
+0.05 


+3?64 
+ 0.30 


-4,-4 
0,-4 
1,-4 




—0.42 
—0.05 
+0.48 






—0.42 
—0.05 
+0.48 


2. 

4,-4 
2,-4 
3,-4 


— Ö','22 
+4.32 
+0.07 


+0.05 
+0.50 
+0.40 




+0.02 


-0.47 
+4.84 
+0.47 


0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


—4.49 

+25.96 

—456.73 

—8.64 
' -0.47 


-0.02 
—0.03 
+0.09 


+0?04 
+0.08 
+0.09 
+0.04 


—0.45 
+0.86 
+0.06 


-4.47 

+25.86 

—455.69 

—8.54 

—0.47 


4,-3 
2,-3 
3,-3 


+4.53 
—9.24 
-0.54 


—0.02 
-0.50 
-0.43 




+0.07 


+4.54 
-9.64 
—0.64 


2,-4 


—0.38 


—0.03 







—0.44 



-\ 
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11. 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 




-0','31 
-3.25 
—1.91 
—0.18 




+0'/02 
+0.01 


+0?31 
—3.23 
—1.90 
-0.18 


3,-5 
4,-5 




—0.35 
—0.22 






—0.35 
—0.22 


3. 

1,1 
2,1 
3,1 


— 0','65 
+3.94 
+0.22 


—0.04 
—0.50 
—0.10 




+0.01 
—0.03 


—0.68 
+3.41 
+0.12 


0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


+1.19 

-25.94 

+156.59 

+8.60 

—0.65 
+3.94 
+0.22 


+0.06 


— 0?04 
—0.09 
—0.04 


+0.13 
— 0.86 
—0.04 


+1.19 

—25.85 

+155.70 

+8.52 


1,-1 
2,-1 
3,-1 


+0.02 
+0.50 
+0.12 




+0.01 
-0.07 


—0.62 
+4.37 
+0.34 


4. 
0,3 




—0.16 






-0.16 


-M 

0,2 

1,2 

2,2 




+0.14 
-1.35 
-3.52 
—0.25 




—0.02 
—0.01 
+0.02 


+0.12 
-1.36 
—3.50 
—0.25 


5. 

1,2 

2,2 
3,2 


+0.32 






-0.16 
+1.02 
+0.05 


+1.34 


12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 




-0.31 
+3.32 
+1.91 
+0.18 




-0.05 
+0.07 
—0.18 


—0.36 
+3.39 
-1.73 
+0.18 


3,-3 
4,-3 




+0.24 
+0.16 






+0.24 
+0.16 


13. 
2,-4 




— 0.06 




-1.03 


—1.09 


18. 

2,0 
3,0 
4,0 








+0.06 
-0.02 
+0.09 


+0.06 
—0.02 
+0.09 


6. 
1,-1 


—0.54 


—0.09 






—0.63 



Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 279 



7. 

2,-3 
3,-3 


+074 8 

-0.72 


+0?09 






+074 8 

—0.63 


8. 

4,4 


+0.29 


-HO. 09 






-HO. 38 


9. 
3,-4 


-HO. 74 


—0.09 






-HG. 62 


40. 
4,-3 


+0.24 








+0.24 



Hiemit erhalten wir wieder schliesslich 



I 



9>9 


2* 


^1 


-£. 


2* 


HdP 

• 


NdQ 




sin 


sin 


sin 


sin 


sin 


sin 


4. 

4,0 




— 40';349 


-07006 


+OJ'043 


—07043 


—07044 


2,0 




—2.895 


—0.005 


+0.006 


+0.008 


+0.008 


3,0 




—0.494 










4,0 




—0.043 










—3,-4 




+0.006 


—0.004 








-2,-4 




+0.403 


—0.029 








—4, — 4 




+4.509 


-0.444 


—0.004 






0,-4 




+0.34428 


-0.44479 


-0.00024 


—0.00033 


+0.O0002 


4,-4 




—2.445 


-0.448 








2,-4 




-0.484 


—0.036 






• 


3,-4 




—0.043 


—0.004 








—2,-2 




+0.002 










-4,-2 




+0.052 


—0.006 








0,-2 


• 


+0.0235 


—0.0092 








4,-2 




—0.064 


—0.009 








2,-2 




—0.006 










0,-3 


• 


+0.002 










4,— 3] 




—0.002 










2. 














0,0 




+0.00084 4 


—0.000449 


—0.000094 






4,0 




—0.009 


+0.002 








2,0 




-0.046 


+0.008 








3,0 




—0.003 










—4,-4 


-HOfOOl 


+0.004 


+0.003 








0,-4 


—0.44440 


+0.08046 


-0.02007 


—0.004 62 


—0.00002 


—0.00002 


4,-4 


+2.425 


-0.472 


-0.036 


+0.004 


+0.003 




2,-4 


—44.635 


-5.582 


—0.038 


+0.004 


—0.048 




3,-4 


—0.804 


— 4.082 


—0.044 


+0.002 






4,-4 


—0.044 


—0.094 


—0.002 








5,-4 


—0.003 


—0.006 








1 
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2. 

—2,-2 
—1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 


-o; r ooi 

—0.085 

+13.2249 

—288.592 

+1741.871 

+95.667 

+5.250 

+0.300 

+0.018 


+07002 

+0.028 

+0.3246 

+0.263 

-0.310 

-0.072 

—0.044 

—0.004 


— 0?004 

-0.047 

—0.4482 

-0.743 

—1.149 

—0.530 

-0.069 

-0.006 


-0;'0005 


+0?0027 
—0.036 
+0.4 84 
+0.046 

> 


+070046 
-0.027 
+0.457 
+0.042 


-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


—0.005 
+0.777 
-46.963 
+102.384 
+5.623 
+0.309 
+0.018 


+0.002 
—0.016 
+0.488 
+5.523 
+4.402 
+0.420 
+0.008 


—0.005 
—0.039 
-0.074 
-0.120 
—0.062 
—0.006 


-0.004 
-0.004 
—0.002 


-0.004 
+0.030 


—0.004 
+0.040 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


+0.032 
—0.692 
+4.175 
+0.229 
+0.013 


—0.002 
+0.043 
+0.386 
+0.406 
+0.008 


—0.002 
—0.002 
+0.005 
+0.002 








1,-5 
2,-5 
3,-5 


—0.024 
+0.145 
+0.008 


+0.047 
+0.004 




■ 






11. 

2,-2 
3,-2 




+0.002 
—0.049 




■ 






4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




—0.003 
+0.079 
—0.549 
—0.394 
-0.045 


—0.045 
-0.429 
—0.088 
—0.049 








0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 
7,-4 




+0.001 
+0.015 
—3.469 
+36.170 
+21.153 
+2.224 
+0.185 
+0.012 


-0.007 
—0.043 
—0.030 
-0.024 
—0.006 


+0.003 
0.000 
-0.042 
—0.042 
—0.005 


+0.008 
-0.045 


—0.004 
—0.008 
+0.045 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 




+0.004 
—0.364 
+3.689 
-1-2.689 
+0.293 
+0.023 


+0.007 
+0.424 
+0.092 
+0.023 


-0.004 
-0.004 






2,-6 

3,-6 

4,-6 

| 5,-6 




—0.024 
+0.232 
+0.205 
+0.021 


+0.044 
+0.014 








I 
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44. 

3,-7 

*,-7 




+0','0*2 
+0.012 

I— L — n , . 










45. 

4,-5 
5,— 5 




—0.005 
—0.008 


-0'/009 
—0.011 


— 0','002 
-0.001 






3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 




—0.014 
+0.229 
+0.316 
+0.117 
+0.016 


-0.025 
+0.387 
+0.438 
+0.158 
+0.024 








3,-7 

*»— 7 

5,-7 

6,-7 




-0.003 
+0.034 
+0.055 
+0.022 


—0.003 
+0.058 
+0.078 
+0.031 


+0.001 
+0.001 







« 



deren Summe 2 giebt. 



75. 



Es ist jetit U zu berechnen, welches durch die Gleichung (16), 
neralich durch 

geschieht. Diese Rechnung ist in der Folgenden Tafel zusammengestellt. 



y> g> g 


T 

sin 


G 

sin 


2 

sin 


ü 

sin 


i. 
-M,o 


+1152'/442 


+4 1 40774 7 




+11 J725 


0,1,0 
-1,2,0 


-216.412 
+91.148 
+156.72478 


—94.194 

+31.203 

+434.670 


-40?366 


—81.852 
+59.945 
+22.055 


0,2,0 


— 16.164 
+9.404 
+3.698 


-2.577 
+1.274 
+1.743 


-2.878 


—10.709 
+8.130 
+1.955 


0,3,0 


-1.346 
+0.879 
+0.249 


-0.107 
+0.063 
+0.101 


— §.494 


-1.048 
+0.816 
+0.148 


0,4,0 


-0.108 
+0.076 
+0.017 




-0.043 


—0.095 
+0.076 
+0.017 


0,-3,-1 


+0.044 
—0.010 
—0.028 




+0.002 


+0.042 
—0.010 
—0.028 


0,-2,-1 


+0.429 
—0.104 
-0.228 


+0.040 
—0.042 
-0.012 


+0.074 


+0.315 
—0.062 
-0.216 
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4. 
0,-4,-4 


+6'/368 

-4.38028 

—2.446 


+2'/4 82 
—3.566 
—0.465 


+4 ','367 


+2?84 9 
-0.84 4 
—4.954 


0,0,-4 


+0.45765 
+30.47233 
-27.30352 


—0.404 
+29.920 
-26.443 


+0.49896 

• 


+0.363 
+0.552 
-0.894 


0,4,4 


—9.348 
+4.642 
+6.06734 


-2.477 
+4.475 
+4.839 


—2.263 


—4.578 
+3.437 
+4.228 


0,2,-4 


—4.034 
+0.630 
+0.274 


—0.097 
+0.057 
+0.444 


-0.247 


—0.720 
+0.573 
+ 0.427 


0,3,-4 


—0.096 
+0.068 
+0.049 


—0.004 
+0.003 
+0.009 


-0.047 


-0.075 
+0.065 
+0.040 


0,-2,-2 


+0.009 
—0.004 
—0.006 




+0.002 


+0.007 
—0.004 
—0.006 


0,-4,-2 


+0.4 89 

-0.4278 

—0.069 


+0.052 
—0.400 
—0.008 


+0.046 


+0.094 
—0.028 
—0.064 


0,0,-2 


+0.0387 
+0.7722 
-0.6789 


—0.004 
+0.752 
—0.633 


+0.04 43 


+0.025 
+0.020 
—0.046 


0,4,-2 


-0.278 
+0.448 
+0.4755 


—0.063 
+0.036 
+0.437 


-0.070 


—0.445 
+0.442 
+0.039 

—0.024 
+0.020 
+0.005 


0,2,-2 


—0.032 
+0.024 
+0.04 


-0.002 
+0.004 
+0.005 


—0.006 


0,-4,-3 


+0.007 
—0.004 
—0.002 






+0.007 
—0.004 
—0.002 


0,0,-3 


+0.003 
+0.047 
—0.049 


+0.005 
+0.046 
—0.045 


+0.002 


—0.004 
+0.004 
—0.004 


0,4,-3 


—0.006 
+0.002 
+0.004 


+0.003 

0.000 

+0.004 


—0.002 


-0.007 

+0.002 

0.000 


2. 

0,-4,0 


0.000 

+0.00009 

0.000 








0,0,0 


+0.000634 

—0.00488 

+0.00074 




+0.000604 




0,4,0 


—0.024 

+0.0073 

+0.04396 


—0.004 
—0.004 
+0.009 


—0.007 


-0.046 
+0.008 
+0.005 
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2. 
0,2,0 


-0'/24 

+0.008 

+0.020 


O'OOO 
+0.002 
+0.044 


-0?008 


-0?046 
+0.006 
+0.006 


0,3,0 


0.000 
—0.003 
+0.002 




-0.003 1 


+0.003 
—0.003 
+0.002 


0,-4,-4 


—0.008 

+0.00088 

+0.007 




-0.004 


—0.007 
+0.004 
+0.007 


0,0,-1 


+0.03404 
+0.00405 
+0.40840 


+0.098 
+0.044 
+0.045 


-0.05237 


—0.042 
-0.040 
+0.063 


0,1,-1 


+4.408 
-4.676 
—2.34924 


—2.906 
+0.244 
-4.202 


+4 .924 


+2.393 
—4.887 
-4.447 


0,2,-1 

i 


—60.929 
+23.000 
+52.744 


—0.464 

+0.087 

+35.488 


-20.269 


—40.499 
+22.943 
+47.523 


0,3,-1 


—7.608 
+3.784 
+3.475 


-0.045 
+0.002 
+ 4.739 


—4.898 


—5.695 
+3.779 
+4.436 


0,4,-4 


-0.728 
+0.424 
+0.205 


0.000 

0.000 

+0.095 


—0.440 


—0.588 
+0.424 
+0.440 


0,5,-< 


—0.062 
+0.040 
+0.043 




—0.009 




0,-2,-2 


—0.043 
+0.002 
+0.045 




—0.003 




0,-4,-2 


—0.027 

+0.4808 

+0.069 


+0.065 
+0.404 
+0.007 


—0.404 


+0.042 
+0.080 
+0.062 


0,0,-2 


—4.5059 

—44.8068 

—3.4649 


—24.896 
—4.470 
—«.784 


+43.4054 


+40.285 

—43.337 

—2.684 


0,4,-2 


—434.396 
+300.574 
+ 494.8994 


+288.428 

+42.387 

+304.877 


-289.435 


—433.389 
+288.484 
+493.022 


0,2,-2 


+5243.220 
—4744.438 
—5237.630 


+6.853 

+6.736 

—3493.343 


+1740.750 


+3465.647 
-4720.874 
-4744.287 


0,3,-2 


+427.338 
—487.976 
—494.462 


—0.234 

+0.539 

—95.532 


+95.093 


+332.479 

—488.54 5 

—95.630 


0,4,-2 


+30.949 

—45.945 

—9.072 


—0.025 
+0.035 
-3.874 


+5.137 


+25.837 

-45.980 

-5.204 








« 





Abhandl. d. R. S. Ges. d. Wist . IX. 



20 
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2. 
0,5,-2 


+2'/1 87 
—4.244 
—0.490 


+0;'004 

0.000 

—0.488 


+0?29O 


+4 / /896 
-4.244 
—0.302 


0,6,-2 


+0.456 
—0.096 
—0.030 




+0.048 




0,-4,-3 


—0.007 
+0.042 
+0.009 




—0.008 


+0.004 
+0.042 
+0.009 


0,0,-3 


—0.458 
-0.840 
-0.498 


—4.420 
—0.092 
—0.054 


+0.722 


+O.540 

-0.748 
—0.444 


0,1,-3 


—24.442 
+47.837 
+28.342 


+17.380 

+0.884 

+4 7.248 


-46.855 


—24.967 
+46.956 
+11.064 


0,2,-3 


+323.093 
—4 08.648 
—346.096 


+0.490 

+0.647 

—240.754 


+407.823 


+214.780 
— 109.295 
-105.342 


0,3,-3 


+29.903 
—43.564 
-43.244 


—0.029 
+0.056 
—6.849 


+6.964 


+22.971 

— 13.620 

—6.392 


0,4,-3 


+2.381 
-4 273 
—0.692 


—0.003 
+0.003 
—0.34 4 


+0.423 


+1.961 
-1.276 
—0.381 


0,5,-3 


+0.184 
—0.409 
—0.044 


-0.041 


+0.026 


+0.158 
—0.109 
—0.030 

+0.023 
—0.026 
—0.004 


0,0,-4 


—0.005 
—0.030 
—0.006 


—0.056 
—0.004 
—0.002 


+0.028 


0,4,-4 


—0.964 
+0.731 
+4.435 


+0.721 
+0.041 
+0.692 


—0.684 
+4.566 


— 1.001 
+0.690 
+0.444 


0,2,-4 


+4 3.684 

—4.672 

— 43.427 


+0.023 
+0.O39 
—8.749 


+9.095 
-4.711 
—4.378 


> 0,3,-4 


+ 1.393 
—0.647 
—0.643 


—0.002 
+0.002 
—0.325 


+0.337 

« 


+1.058 
—0.649 
—0.288 


0,4,-4 


+0.120 
—0.065 
-0.035 


-0.014 


+0.024 


+0.099 
—0.065 
—0.019 


0,4,-5 


—0.033 
+0.023 
+0.037 


+0.O24 
+0.024 


-0.024 


—0.033 
+0.023 
+0.013 


0,2,-5 


+0.488 
-0.470 
—0.463 


+0.O01 
—0.309 


+0.462 


+0.325 
-0.170 
—0.154 


I 




• 
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2. 
0,3,-5 


+0?053 
—0.026 
-0.023 


-O'/OIO 


+0'/012 


+0*044 
—0.026 
—0.043 


44. 
0,2,-2 


+0.003 

—0.003 

0.000 


—0.002 


+0.002 


+0.003 

—0.003 

0.000 


0,3,-2 


—0.056 
+0.028 
+0.029 


+0.049 


—0.049 


—0.037 
+0.028 
+0.040 


0,4,-2 


—0.003 

+0.003 

0.000 




» 




,0,4,-3 


—0.003 

+0.003 

0.000 


+0.003 


—0.003 


-0.003 

+0.003 

0.000 


0,2,-3 


+0.448 
—0.445 
—0.034 


—0.050 
+0.004 
—0.025 


+0.064 


+0.404 
-0.449 
—0.009 


0,3,-3 


— 4.997 
+4.048 
+0.927 


—0.034 
+0.002 
+0.648 


—0.648 


— 4.315 
+4.046 
+0.309 


0,4,-3 


-4.528 
+0.850 
+0.650 


—0.003 
+0.422 


—0.479 


—4.046 
+0.850 
+0.228 


0,5,-3 


—0.256 
+0.460 
+0.079 


+0.042 


—0.064 


—0.492 
+0.460 
+0.037 


0,0,-4 


—0.004 
-0.004 
+0.003 




+0.004 




0,4,-4 


—0.003 
—0.493 
+0.072 


—0.030 
—0.013 
+0.034 


+0.044 


+0.046 
—0.480 
+0.041 


0,2,-4 


-5.762 
+6.836 
+0.575 


+3.449 
+0.442 
+0.377 


—3.483 


—5.398 
+6.694 
+0.498 


0,3,-4 


+ 140.433 
-52.622 
—56.654 


+4.658 

+0.477 

-37.806 


+36.128 


+72.647 
—52.799 
—4 8.848 


0,4,-4 


+67.966 
—34.834 
-34.355 


+0.420 

+0.060 

—20.234 


+24.120 


+46.726 
—34.894 
-44.424 


0,5,-4 


+9.534 
-5.534 
—3.045 


+0.006 
+0.006 
-4.634 


+2.213 


+7.342 
-5.540 
— 4.444 

+0.825 
-0.639 
-0.432 


0,6,-4 


+4.040 
—0.639 
—0.248 


—0.446 


+0.485 
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0,7,-4 


+0'/083 
—0.056 
-0.016 




+0?012 




0,1,-5 


-HO. 002 
—0.021 
+0.006 


— 0'/004 


+0.004 


+0','002 
-0.024 
+0.006 


0,2,-5 


-0.574 
+0.702 
+0.054 


+0.328 
+0.017 
+0.036 


-0.357 


—0.545 
+0.685 
+0.048 


0,3,-5 


+41.741 
—5.609 
—5.940 


+0.216 
+0.025 
—3.967 


+3.842 


+7.683 
-5.634 
—4.973 


0,4,-5 


+8.832 
—4.569 
—4.070- 


+0.018 
+0.007 
—2.645 


+2.780 


+6.034 
—4.576 
—4.425 


0,5,-5 


+1.326 
-0.784 
—0.422 


-0.227 


+0.346 


+4.040 
-0.784 
-0.495 


0,6,-5 


+0.137 
—0.091 
—0.034 


—0.015 


+0.023 

• 


+0.414 
—0.094 
—0.019 


0,2,-6 


—0.040 
+0.046 
+0.006 


+0.019 
+0.004 


-0.024 


-0.035 
+0.046 
+0.002 


0,3,-6 


+0.764 
—0.369 
—0.385 


+0.015 
-0.258 


+0.246 


+0.503 
—0.369 
-0.127 


0,4,-6 


+0.688 
—0.359 
-0.317 


-0.205 


+0.246 


+0.472 
—0.359 
—0.112 


0,5,-6 


+0.103 
-0.061 
—0.034 


-0.016 


+0.024 


+0.082 
-0.061 
—0.018 


0,3,-7 


+0.037 
—0.019 
—0.019 


-0.013 


+0.042 


+0.025 
—0.019 
—0.006 


0,4,-7 


+0.035 
—0.018 
-0.017 


—0.012 


+0.042 


+0.023 
-0.018 
-0.005 


45. 
0,4,-5 


-0.048 
+0.037 
+0.016 


+0.040 


—0.046 


-0.032 
+0.037 
+0.006 


0,5,-5 


—0.068 
+0.047 
+0.022 


+0.044 


—0.020 


-0.048 
+0.047 
+0.008 


0,3,-6 


—0.059 
+0.117 
-0.005 


+0.038 
—0.004 


—0.039 


—0.058 
+0.117 
-0.001 
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15. 
0,4,-6 


+1'/907 
-1.156 
—0.686 


+0?044 
+0.002 
—0.460 


+0;'616 


+ 1*247 
-1.158 
—0.226 


0,5,-6 


+2.377 
—1.518 
-0.821 


+0.013 
+0.002 
-0.534 


+ 0.754 


+1.610 
-1.520 
-0.287 


0,6,-6 


+0.952 
—0.634 
—0.298 


—0.186 


+0.275 
+0.040 


+0.677 
-0.634 
-0.112 


0,7,-6 


+0.170 
-0.122 
—0.043 


-0.024 


+0.130 
-0.122 
—0.019 


0,3,-7 


—0.009 

+0.014 

0.000 


+0.003 


—0.006 


—0.006 

+0.014 

0.000 


0,4,-7 


+0.288 
-0.178 
—0.104 


+0.005 
-0.068 


+0.093 


+0.200' 

—0.178 

—0.036 


0,5,-7 


+0.417 
-0.271 
—0.144 


+0.001 
—0.094 


+0.134 


+0.284 
—0.271 
—0.050 


0,6,-7 


+0.185 
-0.124 
-0.058 


—0.036 


+0.053 


+0.132 
-0.124 
-0.022 



76. 

Es sind jetzt, um T zu erhalten, nur noch zufolge der ersten 
Gleichung (1 7) die Producle 

Gv; lT{(1 + if£-l); ^(2* + **) 

zu berechnen, deren Factoren im Vorhergehenden enthalten sind. Diese 
Producte befinden sich in der folgenden Tafel, welcher ich T hinzugefügt 
habe, um alle Glieder, aus welchen jetzt T besteht, neben einander 
zu haben. 



r> 9> 9 % 


T 

sin 


Gv 
st n 


sin 


sin 


T 

sin 


1. 

-1,1,0 


+1152V442 


—18^858 


-1','046 




+ 1 1 32^538 


0,1,0 

-1,2,0 

1,0,0 


-216.412 
+91.148 
+156.72478 


+1.479 
+0.537 
+16.81227 


—36.539 
+18.133 
+18.35442 


-18','923 


-270.395 
+109.818 
+191.89147 



*] Hier ist 



[0)"0\( 



, + „).£-_, j; (*)■ .2 (!„ + ,•) 
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0,2,0 


— 46; ; 464 
+9.404 
+3.698 


-0JÖ47 
+0.034 
+0.932 

—0.003 

0.000 

+0.042 


—2,494 
+ 4.495 
+0.486 


-4;'382 


-20J084 

+40.930 

+5.446 


0,3,0 


—4.346 
+0.879 
+0.249 


—0.205 
+0.434 
+0.039 


—0.086 


—4.640 
+4.040 
+0.330 


0,4,0 


—0.108 
+0.076 
+0.047 




—0.043 
+0.009 
+0.003 


-0.004 


—0.425 
+0.085 
+0.020 


0,-3,-1 


+0.044 
—0.040 
-0.028 




+0.009 
—0.004 
—0.005 


+0.002 


+0.055 
—0.044 
—0.033 


0,-2,-H 


+0.429 
—0.404 
—0.228 


+0.044 
—0.040 
-0.007 


+0.097 
-0.024 
-0.055 


+0.048 


+0.585 
—0.468 
—0.290 


0,-4,-4 


+6.368 

—4.38028 

—2.446 


—0.054 

—0.46406 

-0.437 


+4.461 

—0.60548 

—0.554 


+0.629 


+8.407 

—5.44952 

—3.407 


0,0,-1 


+0.45765 
+30.47233 
—27.30352 


—0.05060 
-0.83144 
+0.68938 


+0.24316 
—0.47679 
—0.08035 


+0.44593 


+0.7664 4 
+29.46440 
—26.69449 


0,1,-4 


—9.348 
+4.642 
+6.06734 


+0.064 
-0.407 
+ 4.07765 


—2.060 
+4.047 
+4.04206 


-4.074 


—42.385 
+5.552 
+8.45705 


0,2,-1 


—4.034 
+0.630 
+0.274 


+0.009 
—0.005 
+0.037 


—0.424 
+0.076 
+0.043 


—0.070 


-4.246 
+0.701 
+0.324 


0,3,-4 


— 0.096 
+0.068 
+0.049 




—0.007 
+0.005 
+0.003 


—0.006 


—0.409 
+0.073 
+0.022 


0,-2,-2 
0,-4,-2 


+0.009 
-0.004 
—0.006 




+0.004 
—0.004 
—0.001 




+0.040 
—0.002 
—0.007 


+0.489 

-0.4278 

—0.069 


-0.003 

-0.0447 

—0.005 


+0.037 

—0.0490 

—0.047 


+0.049 


+0.242 

—0.4645 

-0.094 


0,0,-2 


+0.0387 
+0.7722 
-0.6789 


-0.004 4 
—0.0342 
+0.0235 

"+070Ö4 
—0.004 
+0.0327 


+0.0483 
-0.0114 
-0.0078 


+0.0079 


+0.0635 
+0.7269 
—0.6632 


0,4,-2 


—0.278 
+0.4 48 
+0.4 755 


—0.064 
+0.034 
+0.0302 


—0.035 


-0.373 
+0.478 
+0.2384 


0,2,-2 


—0.032 
+0.024 
+0.040 


+0.003 


—0.002 
+0.004 
—0.001 


—0.004 


—0.038 
+0.022 
+0.042 

+0.007 
—0.004 
-0.002 


0,-4,-3 


+0.007 
-0.004 
-0.002 
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4. 

0,0,-3 


-1-07003 
+0.017 
-0.019 


— 0'/002 
+0.001 


+0'/004 


+oyoo2 


+0'/006 
+0.CH5 
—0.048 


0,1,-3 


—0.006 
+0.002 
+0.004 


+0.002 


—0.001 


—0.002 


—0.009 
+0.002 
+0.006 


2. 
0,-1,0 


0.000 

+0.00009 

0.000 


—0.00004 


—0.00003 


+Ö~.ÖÖ0503 


+0.00005 


0,0,0 


+0.000634 

—0.00188 

+0.00074 


—0.000270 

+0.00003 

—0.00038 


+0.000623 

—0.00069 

+0.00001 


+0.004 490 

—0.00254 

+0.00037 


0,4,0 


—0.024 

+0.0073 

+0.01396 


0.000 
+0.0012 
+0.00335 


—0.011 

+0.0028 

+0.00419 


—0.003 


—0.038 

+0.0443 

+0.02150 


0,2,0 


—0.024 
+0.008 
+0.020 


—0.001 


+0.002 
—0.001 
—0.003 


+0.003 


—0.019 
+0.006 
+0.017 


0,3,0 


0.000 
—0.003 
+0.002 








0.000 
—0.003 
+0.002 


0,-1,-4 


—0.008 

+0.00088 

+0.007 


+0.003 
+0.00068 


—0.005 

+0.00186 

+0.004 


—0.003 
+0.04578 

• 

-0.54 4 


-0.013 

+0.00342 

+0j011 


0,0,-4 


+0.03401 
+0.00405 
+0.10810 


—0.04847 
+0.01273 
—0.02109 


+0.05495 
—0.05546 
—0.00906 


+0.08327 
—0.03868 
+0.07795 


0,4,-1 


+1.408 
—1.676 
—2.31921 


+0.030 
—0.089 
+0.58714 


—0.962 
+0.486 
+0.48564 


—0.035 
-1.279 
—1.24646 


0,2,-4 


—60.929 
+23.000 
+52.711 


+0.036 
—0.056 
—0.336 


+0.465 
—0.226 
-0.243 


+0.392 


—60.036 
+22.718 
+52.432 


0,3,-4 


—7.608 
+3.781 
+3.175 


+0.002 
-0.002 
—0.340 


+0.730 
—0.369 
—0.353 


+0.355 


—6.524 
+3.410 
+2.482 


0,4,-1 


-0.728 
+0.424 
+0.205 


— 0.019 


+0.088 
—0.048 
—0.028 


+0.028 


—0.612 
+0.376 . 
+0.158 


0,5,-1 


—0.062 
+0.040 
+0.013 




+0.007 
—0.004 
—0.002 


—0.002 


—0.055 
+0.036 
+0.011 


0,-2,-2 


-0.013 
+0.002 
+0.015 




—0.006 
+0.004 
+0.004 


—0.021 
+0.003 
+0.019 


0,-4,-2 


-0.027 

+0.1808 

+0.069 


—0.027 

+0.0185 

+0.015 


—0.062 

+0.0016 

+0.052 


—0.037 


—0.153 

+0.2009 

+0.136 
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2. 
0,0,-2 

* 


-4', '5059 

— 44.8068 

—3.4649 


-0?2695 
+0.4494 
+0.3272 


r-0; ; 8552 
+0.2798 
+0.64 4 4 


-0*6023 


-3?2329 

— 4 4.0776 

—2.5263 


0,4,-2 


—434.396 
+300.574 
+494.8994 


-2.249 
—5.469 
+3.2534 


+2.604 
-4.704 
-4.0922 


+4.098 


— 429.946 
+293.404 
+497.0603 


0,2,-2 


+5243.220 
-4744.438 
-5237.630 


+0.484 

— 4.399 

+26.453 


— 42.674 
+6.343 
+6.426 


—22.557 


+5478.476 
—4742.224 
-5204.754 


0,3,-2 


+ 427.338 
—4 87.976 
-494.462 


+0.368 
-0.342 
—0.390 


+2.296 
—4.200 
-4.269 


—0.264 


+ 429.738 
—489.488 
—492.824 


0,4,-2 


+30.949 

-45.945 

—9.072 


+0.025 
—0.049 
—0.060 


+0.444 
-0.248 
—0.453 


+0.050 


+34.465 

—46.242 

—9.285 


0,5,-2 


+2.487 
-4.244 
-0.490 


+0.001 
-0.004 


+0.048 
—0.032 
— 0.014 


+0.007 


+2.243 
-4.276 
—0.508 


0,6,-2 


+0.4 56 
—0.096 
—0.030 




+0.008 
—0.006 
—0.004 




+0.464 
—0.402 
—0.034 


0,-4,-3 


-0.007 
+0.042 
+0.009 


—0.002 


—0.007 
+0.004 


— 0.004 


-0.047 
+0.042 
+0.043 


0,0,-3 


—0.458 
—0.84 

—0.498 

• 


+0.007 
+0.029 
+0.038 


—0.422 
+0.061 
+0.072 


—0.080 


—0.353 
—0.720 
—0.088 


0,4,-3 


—24.442- 

+47.837 

+28.342 


—0.427 
—0.367 
-0.066 


+0.724 
-0.379 
—0.345 


+0.54 


—23.338 
+47.094 
+27.904 


0,2,-3 


+323.093 
—4 08.648 
—34 6.096 


—0.004 
-0.427 
+4.482 


-0.445 
+0.060 
+0.094 


-4.402 


+324.845 
— 109.045 
—34 4.523 


0,3,-3 


+29.903 
—43.564 
-43.244 


+0.032 
-0.033 
+0.400 


—0.554 
+0.260 
+0.290 


-0.434 


+28.950 
—43.337 
—42.554 


0,4,-3 


+2.384 
—4.273 
—0.692 


+0.004 
+0.049 


—0.053 
+0.027 
+0.048 


—0.028 


+2.304 
-4.246 
—0.655 


0,5,-3 


+0.484 
-0.409 
-0.044 




—0.006 
+0.004 
+0.004 




+(W478 
-0.405 
—0.040 


0,0,-4 


—0.005 
-0.030 
—0.006 


+0.004 
+0.004 
+0.002 


—0.004 
+0.003 
+0.004 


—0.002 


—0.040 
—0.026 
-0.003 


0,4,-4 


—0.964 
+0.734 
+4.435 


—0.005 
-0.047 
-0.044 


+0.043 
—0.023 
-0.022 


+0.033 


—0.890 
+0.694 
+4.402 
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2. 
©,2,-4 


+ 43'/684 

—4.672 

—43.427 


-0;'025 
+0.064 


+OJ049 
—0.040 
—0.009 


— OJ'038 


+43J665 

-4.707 

-43.075 


0,3,-4 


+4.393 
-0.647 
—0.643 


+0.002 
+0.032 


—0.050 
+0.023 
+0.025 


—0.033 


+4.342 
—0.624 
—0.556 


0,4,-4 


+0.420 
-0.065 
-0.035 




—0.008 
+0.005 
+0.002 


—0.002 


+0.440 
—0.060 
—0.033 


0,1,-5 


—0.033 
+0.023 
+0.037 




+0.002 
-0.004 
—0.004 




-0.034 
+0.022 
+0.036 


0,2,-5 


+0.488 
-0.470 
—0.463 


+0.002 




—0.002 


+0.486 
-0.170 
—0.464 


0,3,-5 


+0.053 
-0.026 
—0.023 




-0.002 
+0.004 
+0.001 




+0.054 
—0.025 
—0.022 


44. 

0,2,-2 


+0.003 

-0.003 

0.000 




—0.003 
+0.002 
+0.004 


—0.002 


—0.002 
—0.004 
+0.004 


0,3,-2 


—0.056 
+0.028 
+0.029 


—0.009 


+0,048 
—0.009 
—0.040 


—0.009 


—0.029 
+0.049 
+0.040 


0,4,-2 


—0.003 

+0.003 

0.000 








—0.003 

+0.003 

0.000 


0,4,-3 


—0.003 

+0.003 

0.000 




—0.003 
+0.003 
+0.004 




—0.006 
+0.006 
+0.004 


0,2,-3 


+0.418 
-0.445 
—0.034 


+0.025 
-0.004 
+0.009 


-0.055 
+0 043 
+0.047 


—0.034 


+0.057 
—0.073 
—0.008 


0,3,-3 


—4.997 
+4.048 
+0.927 


+0.022 
-0.004 
—0.278 


+ 0.484 

— 0.247 

— 0.222 


+0.290 


—4.204 
+0.800 
+0.427 


0,4,-3 


— 4.528 
+0.850 
+0.650 


+0.004 
—0.285 


+4.002 
—0.544 
—0.450 


+0.320 


—0.205 
+0.306 
—0.085 


0,5,-3 


—0.256 
+0.460 
+0.079 


—0.028 


+0.464 
-0.400 
—0.054 


+0.044 


—0.054 

+0.060 

0.000 


0,0,-4 


—0.004 
—0.004 
+0.003 


+ 0.003 


+0.005 
—0.005 
—0.002 


—0.004 


+ 0.006 
—0.006 
+0.004 


0,4,-4 


—0.003 
—0.493 
+0.072 


+0.086 
+0.009 
-0.024 


—0.499 
+0.485 
+0.073 


-0.070 


—0.486 
+0.004 
+0.424 



v. 
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44. 

0,2,-4 


-55762 
+6.836 
+0,575 


-1;'384 
—0.087 
—4.054 


+4?294 
—2.675 
—4.959 


+2*407 


— 0?442 
+ 4.074 
—2.435 


0,3,-4 


+ 440.433 
—52.622 
—56.654 


—4.095 

—0.430 

+46.720 


—24.423 
+4 4 327 
+42.537 


—45.744 


+69.4 74 
— 44.425 
—27.397 


0,4,-4 


+67.966 
—34.834 
-34.355 


—0.069 

-0.047 

+43.355 


—43.627 
+24.853 
+24.337 


—43.778 


+40.492 

— 13.028 

+3.337 


0,5,-4 


+9.534 
—5.534 
-3.045 


—0.004 
—0.005 
+0.958 


—5.865 
+3.240 
+2.044 


-4.339 


+2.326 
—2.329 
—0.046 


0,6,-4 


+ 4.010 
—0.639 
—0.248 


+0.059 


—0.560 
+0.328 
+0.452 


—0.400 


+0.350 
—0.34 4 
-0.037 


0,7,-4 


+0.083 
—0.056 
—0.016 


+0.002 


—0.048 
+0.029 
+0.04 4 


—0.008 


+0.027 
—0.027 
—0.003 


0,1,-5 


+0.002 
—0.024 
+0.006 


+0.008 
-0.004 


—0.016 
+0.046 
+0.005 


—0.005 


—0.014 
-0.005 
+0.007 


0,2,-5 


-0.574 
+0.702 
+0.054 


—0.440 
—0.040 
-0.405 


+0.444 
—0.262 
-0.485 


+0.244 


—0.056 
+0.430 
—0.236 


0,3,-5 


+4 4.74 4 
—5.609 
—5.940 


—0.443 
—0.047 
+4.695 


—2.323 
+4.060 
+ 4.486 


— «.594 


+7.654 
—4.566 
—3.059 


0,4,-5 


+8.832 
—4.569 
—4.070 


—0.044 
-0.006 
+4.747 


—5.644 
+2.860 
+2.733 


-1.847 


+4 360 
-4.745 
+0.440 


0,5,-5 


+4.326 
-0.784 
—0.422 


+0.435 


—0.808 
+0.453 
+0.277 


—0.493 


+0.325 
—0.334 
—0.040 


0,6,-5 


+0.437 
—0.094 
-0.034 


+0.008 


-0.084 
+0.049 
+0.024 


—0.044 


+0.042 
-0.042 
—0.005 


0,2,-6 


—0.040 
+0.046 
+0.006 


—0.040 
— 0.007 


+0.024 
-0.047 
—0.04 4 


+0.046 


—0.040 
+0.029 
—0.042 


0,3,-6 


+0.764 
—0.369 
—0.385 


—0.044 
+0.405 


—0.435 
+0.060 
+0.069 


—0.099 


+0.549 
—0.309 
—0.244 


0,4,-6 


+0.688 
—0.359 
-0.347 


+0.435 


—0.438 
+0.224 
+0.244 


-0.442 


+0.408 
—0.435 
+0.029 


0,5,-6 

■ 


+0.403 
—0.064 
—0.034 


+0.040 


—0.062 
+0.035 
+0.024 


—0.045 


+0.026 
—0.026 
-0.003 
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0,3,-7 


+0?037 
—0.019 
—0.019 


+0;'006 


— 0'/008 
+0.003 
+0.003 


— 0?006 


+0*023 
—0.016 
—0.010 


0,4,-7 


+0.035 
-0.018 
-0.017 


+0.008 


—0.024 
+0.013 
+0.013 


-0.008 


+0.003 
-0.005 
+0.004 


45. 
0,4,-5 


—0.048 
+0.037 
+0.016 


—0.006 


+0.019 
—0.013 
—0.006 


"— ' r 

+0.008 


—0.021 
+0.024 
+0.004 


0,5,-5 

» 


—0.068 
+0.047 
+0.022 


—0.010 


+0.043 
—0.031 
-0.012 


+0.016 


—0.009 

+0.016 

0.000 


0,3,-6 


—0.059 
+0.117 
-0.005 


—0.023 
—0.001 
—0.004 


+0.072 
—0.074 
—0.010 


+0.036 


+0.026 
+0.042 
—0.019 


0,4,-6 


+ 1.907 
—1.156 
—0.686 


—0.032 
—0.003 
+0.280 


—0.679 
+0.427 
+0.226 


—0.385 


+0 811 
—0.732 
-0.180 


0,5,-6 


+2.377 
-1.518 
—0.821 


—0.010 
—0.001 
+0.396 


—1.505 
+ 1.048 
+0.445 


—0.569 


+0.293 
-0.471 
+0.020 


0,6,-6 


+0.951 
—0.634 
—0.298 


+0.142 


—0.584 
+0.455 
+0.114 


—0.219 


+0.149 
—0.179 
-0.042 


0,7,-6 


+0.170 
—0.122 
-0.043 


+0.015 


—0.109 
+0.083 
+0.019 


—0.027 


+0.034 
—0.039 
—0.009 


0,3,-7 


—0.009 

+0.014 

0.000 


—0.002 


+0.012 
-0.011 
—0.002 


+0.005 


+0.006 
+0.003 
—0.002 


0,4,-7 


+0.288 
—0.178 
-0.104 


—0.003 
+0.041 


—0.098 
+0.062 
+0.033 


—0.053 


+0.134 
—0.116 
—0.030 


0,5,-7 


+0.417 
-0.271 
-0.144 


-0.001 
+0.069 


—0.263 
+0.185 
+0.076 


—0.098 


+0.055 
—0.086 
+0.001 


0,6,-7 


+0.185 
-0.124 
—0.058 


+0.026 


-0.113 
+0.090 
+0.022 


—0.041 


+0.031 
—0.034 
—0.010 



Wie oben werde ich auch hier von dem Coefficienten des Argu- 
ments 1,0,0 in 1., welcher die Bewegung des Perigäums giebt, die ein- 
zelnen Gombinationen angeben. 
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i 

i 





in Gv 




in 1 


*{(■+•)'£ 


■-) 


4. 

0,0 


4. 

4,0,0 


4,0,0 in 4. 


4. 

0,0 


4. 

4,0,0 


4,0,0 in 4. 


-0^87254 


— 0?07605 


1,0 


4,4,0 


-4- 40 


4,0 


4,4,0 


4- 458 


-4,-4 


4,-4,-4 


- 247 


-2,-4 


4,-2,-1 


— 4 


0,-4 


4,0,-1 


-f. 29 


-4,-4 


4,-4,-4 


— 48 


4,-4 


4,4,-4 


- 2 


0,-4 


4,0,-4 


4- 18 


4,0 


-4,4,0 


- 25857 


4,-4 


4,4,-4 


- 3 


2,0 


-4,2,0 


- 48 


4,0 


-4,4,0 


— 944 


0,-4 


-4,0,-4 


4- 24 


2,0 


-4,2,0 


- 238 


4,-4 


—4,4,-4 


4- 369 


3,0 


-4,3,0 


— 2 


2. 


2. 




-4,-4 


-4,-4,-4 


4- 4 


4,-4 


4,4,-4 


-1- 449 


0,-4 


-4,0,-4 


4- 42 


7 

2,-4 


4,2,-4 


4- 7 


4,-4 


-4,4,-4 


4- 43 


7 

0,-2 


4,0,-2 


— 3782 


2,-4 


-4,2,-4 


4- 2 


4,-2 


4,4,-2 


4-4 7.53924 


2. 


2. 




2,-2 


4,2,-2 


4- 35049 


4,-4 


4,4,-4 


4- 409 


3,-2 


4,3,-2 


4- 65 


2,-4 


4,2,-4 


4- 4« 


0,-3 


4,0,-3 


- 40 


-4,-2 


4,-4,-2 


4- 2 


4,-3 


4,4,-3 


4- 4548 


0,-2 


4,0,-2 


4- 3833 


2,-3 


4,2,-3 


4- 477 


4,-2 


4,4,-2 


4-14.79444 


4,-4 


4,4,-4 


4- 6 


2,-2 


4,2,-2 


4-4.43083 


2,-1 


—4,2,-4 


— 4 


3,-2 


4,3,-2 


4- 262 


0,-2 


—4,0,-2 


4- 4 


0,-3 


4,0,-3 


4- 3 


4,-2 


—4,4,-2 


- 738 


4,-3 


4,4,-3 


4- 3499 


2,-2 


-4,2,-2 


4- 4540 


2,-3 


4,2,-3 


4- 547 


3,-2 


-4,3,-2 


4- 443 


3,-3 


4,3,-3 


4- 4 


4,-3 


—4,1,-3 


- 2 


4,-4 


4,4,-4 


4- 5 


2,-3 


-4,2,-3 


4- 23 


2,-4 


1,2,-4 


4- 4 


3,-3 


—4,3,-3 


4- 4 


2,-4 


-4,2,-4 


4- 24 


44. 


41. 




3,-4 


-4,3,-4 


- 45 


2,-4 


4,2,-4 


4- 407 


0,-2 


-4,0,-2 


- 2 


7 

3,-4 


4,3,-4 


4- 88 


4,-2 


-4,4,-2 


— 44308 


"7 w 

4,-4 


4,4,-4 


4- 2 


2,-2 


-4,2,-2 


4-3.40780 


2,-5 


1,2,-5 


4- 4 


3,-2 


-4,3,-2 


— 86724 


3,-5 


4,3,-5 


4- 4 


4,-2 


-4,4,-2 


— 449 


7 v 






5,-2 
4,-3 


-4,5,-2 
-4,1,-3 


— 2 

- 24 






4-4 6'/8 1227 








2,-3 


-4,2,-3 


4- 4374 








3,-3 


-4,3,-3 


- 394 








4,-3 


-4,4,-3 


- 2 








2,-4 


-1,2,-4 


4- 3 








3,-4 


-1,3,-4 


- 4 








44. 


44. 










2,-4 


4,2,-4 


4- 88 








3,-4 


4,3,-4 


4- 74 








4,-4 


4,4,-4 


- 4 








3,-5 


1,3,-5 


4- 4 








2,-4 


-4,2,-4 


- 4 




• 




3,-4 


-4,3,-4 


4- 43 


• 






4,-4 


-4,4,-4 


4- 438 








5,-4 


-4,5,-4 


4- 4 








4,-5 


-4,4,-5 


4- 2 


4-48^35442 
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wie in der vorstehenden Tafel angegeben ist. 

77. 

Es ist schon bemerkt worden , dass in den vorstehenden Zahlen- 
werthen, mit Ausnahme der Glieder, die von dP und dQ herrühren, nur 
die Abtheilungen 1 , 2, 11, 15 berücksichtigt worden sind, da die übri- 
gen Abtheilungen nur wenig oder nichts hinzufügen. Es sind im Vor- 
hergehenden die Daten enthalten , durch welche Jeder sich überzeugen 
kann, dass dieses in der That der Fall ist. Nur Eine Ausnahme wurde 
angemerkt, und diese betrifft den Coefficienten des Arguments 1 ,0,0 der 
Abtheilung 1 , welcher die Bewegung des Perigäums giebt. Da in die- 
sem die letzte der hier angegebenen Decimalen noch merklichen Werth 
giebt ,*) so müssen die genannten , übrigens zu übergehenden , Glieder, 
wenn man untersuchen will wie nahe der berechnete Werth der Bewe- 
gung des Perigäums mit dem beobachteten übereinstimmt, mit zuge- 
zogen werden. 

Berücksichtigen wir zuerst nur das Quadrat der störenden Kraft, 
so reduciren sich die Ausdrücke (1 7) auf die folgenden. 

JW = Tot" + (^) ndz + j 3 r,m — G,(») } v — 2 { T,W — G, W } #£ 

und aus den in den vorhergehenden Tafeln enthaltenen numerischen 
Werthen findet man leicht, 

2ToW— G ü ( < ) s =+2r72isin 

—0.1 12 sin 
—28.264 sin 
+2.324*sin 
—1.1 64 sin 
+7.069 sin 
—0.583 sin 
+0.583 sin 
—7.069 sin 

(££*)■.— 0:204cos(-1,1,-1,in6.); 3T,W— &(■)«— # ;261 sin 
+0.262 cos( 1,1,-1, » ) +0.553 sin 



(^)=— 0';059 cos (-1 ,1 ,0, in 3.) ; 
—21 .209 cos ( 1,1,0, » ) 
+2,324 cos (-1,2,0, » ) 
—1,552 cos ( 1,2,0, » ) 
+7.069cos(-1,1,2,in4.) 
+7.069 cos (1,-1, 2, » ) 



( 1,0,0, 


in 3.) 


( -1,1,0, 


» ) 


( 1,1,0, 


» ) 


( -1,2,0, 


» ) 


( * ,2,0, 


» ) 


( -1,1,2, 


in 4.) 


( -1,0,2, 


» ) 


( 1.0,2, 


» ) 


( 1.-1,2, 


» ) 


(-1,1,-1, 


in 6.) 


( U.-1, 


» ) 



*) Man wird weiter unten sehen, dass die Zahlenwerthe des genannten Coefficien- 
ten nahe 767,7 Mal vergrössert in die jährliche Bewegung des Perigäums übergehen. 
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_2jT (0— G (<)} = — r/558 «n( 1,0,0, in3.) 

+14.410 siu( 1,1,0, » ) 
—2.324 sin (-1,2,0, » ) 
Hiemil und mit den oben gegebenen numerischen Werthen von 
ndz, v, dj* erhält man nach der Ausführung der Multipiicationen, 



(TWC^)«* 



3. 



M 
4,0 

2,0 
2,0 

4. 

-1,2 

6. 

1,-1 
4,-1 



3. 



-4,4,0 
4,4,0 

-1,2,0 
4,2,0 

4. 

4,-1,2 
-4,4,2 

6. 

4,4,-1 
4,4,-4 



1,0,0, in 1 



4-0?00001 
436 

I- 2 

I- 2 



19 
8 



6 
9 



— 0700443 



{jT ( 4 )-G,( 1 )j* + {3r (»)_G,(*)}, 



3. 



0,0 
4,0 
1,0 
2,0 
2,0 

4. 

-1,2 

0,2 
0,2 

1,2 

6. 

1,-1 

1,-1 




— 0?00280 



-*{t q «>-g.<01 t± 



3. 

0,0 
1,0 
2,0 



3. 

1,0,0 

1,1,0 

-1,2,0 



1,0,0, inl. 



—0^00001 
- 11 
-I- 2 



—0^00040 



Der Wertb, den hier die Gombination 1,0 und 1,1,0 in 3. gegeben 
hat, lasst vermuthen, dass der Gubus der störenden Kraft nicht ganz 
unmerklich sein wird. Die betreffenden Glieder erhalt man aus den 
Ausdrücken (1 7) wie folgt, 

und das Vorhergehende giebt die folgenden Zahlenwerthe, 
(^) = + 21721 sin (1,1,0, in 3.); i(ikte)*= s -l-0;87cos(1,0,in3.) 

v.ndz == + 0.82 sin (1,0, » ) 

T «)_G («)= —7.06 sin (1,1,0, » ); * 2 +3(<j£) 2 = — 0.57 cos (4,0, » ) 



' (>r ' ( ^ c - (0) = - 28.26 cos(1, 1,0, » ); 
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Die Multiph'catiou giebt hiemit für 

1,0,0, in1. 



0^00005 
0.00006 
0,00001 



+o;oooi2 

Addiren wir nun alle in diesem Art. berechneten Producte , so er- 

giebt sich 

T»— 0:00721 sin (1 ,0,0, in 1 .) 

welche der Tafel des vor. Art. hinzuzufügen sind. 

78. 

Ausserdem ist noch der Beitrag zur Bewegung des Perigäums zu 
berücksichtigen, welcher aus T(*> entsteht, und wobei auch das Quadrat 
der störenden Kraft in Betracht kommt. Es wird in Bezug hierauf Ähn- 
licher Weise wie im vor. Art.. 

n»)«.r,w+(^)ii&+j4r,w— c,wj,— 8{r w— g,wj*4 

und die numerischen Angaben der Artt. 58 und 61 geben für den ge- 
genwärtigen Fall 

r,W = +0';001 1 6 sin (1 ,0,0, in 1 .) 

(Ä>) — _ o.01 9 cos(1 ,1 ,— 2, in2.) 

4T.W— GoW = — 0,062 sin(1, 1,-2, » ) 
—2|T (»)—G («)} «+0,010 sin(1,1,—2, » ) 

Nach der Ausführung der Multiplicalionen dieser Glieder mit den 
Evectionen, d. h. mit den mit ^j (1, — 2, in 2.) multiplicirten Gliedern 
von ndz, v, #-£ ergiebt sich 

T,W = +0:001 1 6 sin (1 ,0,0, in 1 .) 
Ä5) «<te = +0.00021 » » 
{4T (»)—G < , >}»'= +0.00031 « » 
_2|T W— $><*>}<*£ — — 0.00001 . » 

7W sx +0J001 67 sin (1 ,0,0, in 1 .) 

die ebenfalls dem in der Tafel des Art. 76 enthaltenen, numerischen 
Werthe des Coefficienten desselben Arguments hinzuzufügen sind. 
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Es sind ausserdem noch mehr Umstände vorhanden , die auf die 
Bewegung des Perigäums Einfluss haben, diese sind: Die Figur der 
Erde, die Figur des Mondes, die Anziehung der Planeten, und die im 
Art. 52 angegebenen Verbesserungen der der Rechnung zu Grunde ge- 
legten Werthe der Excentricität und der Neigung der Mondbahn. Diese 
Umstände sollen weiter unten berücksichtigt werden. 

79. 

Ich habe noch anzuführen , dass im Vorhergehenden die Zahlen- 
werthe enthalten sind, aus welchen die Abiheilungen 1,2, II, 15, mit 

Ausnahme des constanten Gliedes, des Wertheß von #y des Art. 69 im 

Voraus berechnet worden sind. Es sind diese die Summen der Columne 

für 2 des Art. 75 und der für 2(Zv-hv 2 ) des Art. 76. Man sieht, dass 

der Werth von #£ selbst dabei nicht gebraucht wird. Die ausserdem 

hiefür noch erforderlichen Werthe der Integrationsdivisoren werden 
weiter unten angegeben werden. 



80. 

Wir kommen jetzt zur Berechnung der Störungen von P und Q 
nach dem Ausdruck (20) , indem wir darin B und C statt T substitui- 
ren. Hier können wir einige der Glieder höchster Ordnung übergehen, 
namentlich die in den Ausdrücken für L, Af, 0, für welche Grössen wir 
unmittelbar bez. S, V, Z in die Ausdrücke für H und N substituiren 
werden. Es ergab sich 

fürfi 



9>9' 


R 

sin 


sin 


sin 


iSdP 

sin 


VdQ 

sin 


B 

8jn 


4. 

4,0 
2,0 
3,0 




— 19^99 
-4.46 
—0.40 








— 49?99 
— 1.46 
—0.10 


-8,-4 

-4,-4 

0,-4 

4,-4 

2,-4 




-f-0.06 
+0.75 
+0.47 
-1.06 
-0.09 


— 0'/06 
—0.08 
-0.07 
—0.02 


+oyo4 




+0.06 . 
+0.69 
+0.40 
— 1.43 
-0.44 



/ 
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4. 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 




+0*03 
+0.04 
-0.05 




. 




+0J03 
+0.04 
—0.05 


2. 

0,-1 
4,-1 
2,-1 
3,-4 
4,-4 


— 0',06 
+4.22 
-7.38 
—0.40 
—0.02 


+0.04 
-0.24 
-2.84 
—0.54 
—0.04 


— o;'04 

—0.03 
-0.02 






—0.03 
+0.95 
-40.24 
—0.94 
-0.06 


—4,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


—0.04 

+6.67 

—4 45.46 

+877.98 

+48.22 

+2.65 

+0.45 


+0.04 
+0.47 
+0.42 
+0.48 
-0.05 
—0.02 


—0.03 
-0.22 
-0.37 
-0.58 
—0.26 
—0.03 


+o';oi 


+0';o2 

-0.47 


—0.06 

+6.62 

-445.69 

+877.42 

+47.94 

+2.60 

+0.45 


0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.39 
—8.55 
+54.64 
+2.83 
+0.46 


-0.02 
+0.10 
+2.81 
+0.71 
+0.06 


—0.02 
—0.04 
—0.05 
—0.03 




1 


+0.35 
—8.49 
+54.37 
+3.54 
+0.22 


4,-4 
2,-4 
3,-4 


-0.35 
+2.40 
+0.42 


+0.20 
+0.04 








—0.35 
+2.30 
+0.46 


2,-5 


+0.07 










+0.07 


44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 


« 


+0.04 
—0.27 
—0.20 


—0.04 
-0.07 
-0.04 






+0.03 
-0.34 
-0.24 


4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 




+0.02 
-1.75 
+18.24 
+ 10.68 
+ 1.12 
+0.08 




—0.04 




+0.02 
—4.75 
+4 8.24 
+40.67 
+4.42 
+0.08 


2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 




—0.17 
+1.86 
+ 1.36 
+0.14 


+0.06 
+0.05 






—0.17 
+4.92 
+1.41 
+0.14 


3,-6 
4,-6 




+0.13 
+0.09 








+0.13 
+0.09 


• 45. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 




+0.12 
+0.16 
+0.06 


+0.20 
+0.22 
+0.08 






+0.32 
+0.38 
+0.14 




1 




** 
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3. 
2,2 


+0?55 


-0'/10 








+0'/45 


0,1 

1,1 
2,1 

3,1 


+0.17 

-3.62 

1 +21.83 

+ 1.20 


+0.07 
—0.23 
-2.82 
—0.55 


-0'/04 






+0.24 

-3.85 

+ 18.97 

+0.65 


0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+6.58 

—143.59 

+866.64 

+47.60 

+2.61 


+0.54 
+0.32 
—0.87 
—0.31 
—0.02 


—0.18 
—0.53 
—0.26 
-0.02 


-o;'04 

+0.22 
+0.01 


-o;'02 

+0.12 
+0.01 


+7.12 

-143.51 

+865.58 

+ 47.05 

+2.57 


0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


+0.17 

-3.62 

+21.83 

+ 1.20 


+0.10 
+2.74 
+0.68 


-0.04 






+0.17 

—3.52 

+24.53 

+ 1.88 


2,— S 


+0.55 


+0.10 








+0.65 


4. 
0,4 


+2.11 


—0.03 








+2.08 


-1,3 
0,3 
1,3 


—2.83 

+51.71 

—2.83 


—0.05 
-0.77 
—1.30 


+0.04 
+0.06 






-2.88 

+50.98 

-4.07 


—2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 

2,2 


—0.66 

—48.07 

+879.74 

—48.07 

-0.66 


+0.02 
+0.13 
—7.45 
— 19.55 
—1.43 




—0.01 
+0.15 




—0.64 

-47.95 

+872.44 

—67.62 

—2.09 


-1,1 

0,1 


+0.40 
-7.39 
+0.40 


+0.09 
—0.10 
—0.46 


-0.04 
-0.07 


1 




+0.49 
-7.53 
-0.13 


5. 

1,2 

2,2 
3,2 


-0.87 
+5.28 
+0.29 


+0.07 
—0.33 
—0.05 




—0.02 


+0.04 
—0.18 
-0.01 


-0.76 
+4.75 
+0.23 


12. 

3,-1 
4,-1 


i 


+0.35 
+0.16 


-0.07 
—0.04 






+0.28 
+0.12 


2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 




—1.67 

+17.70 

+10.54 

+1.11 

+0.08 




• 




— 1.67 

+ 17.70 

+ «0.54 

+1.11 

+0.08 


2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




—0.11 
+1.21 
+0.99 
+0.10 


+0.06 
+0.05 






—0.11 
+ 1.27 
+1.04 
+0.10 


3,-4 




+0.06 
+0.05 






1 


+0.06 
+0.05 








\ 




i 
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43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


- 


— 0','39 
-0.42 
4-0.90 
4-0.25 


-0?23 
—0.49 
-0.05 


4-oyo2 

-0.44 




— 0?62 
—0.29 
4-0.74 
4-0.25 


0,-5 
4,-5 
2,-5 
3,-5 




—0.04 
—0.02 
4-0.09 
4-0.03 


-0.02 
-0.02 






-0.06 
—0.04 
4-0.09 
4-0.03 


48. 

2,0 
3,0 
4,0 




4-0.05 
-0.24 
4-0.05 








4-0.05 
-0.24 
4-0.05 


49. 

0,4 

M 

2,4 




—0.05 
-0.40 
—0.04 




—0.02 


-0','49 
4-0.04 


-0.26 
—0.09 
—0.04 


6. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 


-0?07 
4-0.56 
-0.02 


—0.04 
4-0.49 
4-0.04 






• 


-0.44 
4-4.05 
-0.04 


4,-2 


4-0.03 


—0.05 








—0.02 


7. 
3,-2 


0.00 


4-0.08 








4-0.08 


2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.67 
4-2.68 
4-0.22 


—0.04 
-0.52 
—0.04 








—0.68 
4-2.46 
4-0.48 


4 4. 

4,-5 
5,-6 




4-0.09 
4-0.09 








4-0.09 
4-0.09 


8. 
0,4 

2,4 


-0.44 
4-3.24 

—0.09 


—0.09 
4-0.47 
4-0.02 








-0.53 
4-3.68 
—0.07 


9. 

2,-4 
3,-4 


-0.66 
+2.62 
4-0.22 


4-0.03 
-0.49 
-0.04 








—0.63 
4-2.43 
4-0.48 


40. 

0,-3 
4,-3 
2,-3 


4-0.37 
-2.70 
4-0.07 


4-0.05 
4-0.02 
-0.04 








4-0.42 
—2.68 
+0.06 
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Ferner ftlr B 



9> 9 



COS 



COS 



COS 



\ZdQ 



COS 



N 



COS 



0,0 
4,0 
2,0 
3,0 



■8. 

0, 
4 

I 

0, 



-2 
-2 
—2 

2. 



0, 
4 

2! 
3; 

i 

4 

4 

2, 
3 
4 

_5 



4 

2, 

3 

i, 

7 
2 



-2 
-2 
-2 
-2 
-2 
—2 
—2 

^3 
—3 
—3 
—3 
-3 

-4 
—4 
-4 

— 5 



l-870;'02 

—95.07 

-1.30 

—0.04 



—0.03 
—2.39 
H43.82 
-2.39 
—0.03 



—0.06 
+4.10 
—0.06 



—0.06 
+ 1.20 
-7.26 
—0.40 
-0.02 



—0.04 

-4-6.56 

—143.13 

4-863.92 

4-47.44 

4-2.60 

4-0.15 



4-0.39 
—8.41 
4-50.78 
4-2.79 
4-0.15 



— 0.34 
4-2.07 
4-0.11 



0.07 



—7^5 
-19.42 
-1.50 
—0.10 



—0.04 
—0.56 
—0.85 
— 1.16 
—0.11 



—0.03 
—0.06 
—0.05 



4 



2 
3 

1 

2. 
3 
4 

\ 
6. 



-3 
—3 
-3 



0.07 
0.23 
2.79 
0.55 
0.04 



0.01 
0.94 
0.36 
1.58 
0.54 
0.05 



4-0.09 
4-0.11 
4-2.64 
4-0.65 
4-0.06 



0.01 
0.19 
0.04 



■0; r 06 

0.07 
0.02 



0.01 
0.02 



■0.03 
0.17 
0.01 
0.48 
0.26 
0.02 



•0.02 
0.01 
0.03 
0.01 



4-0.04 
—0.27 
—0.20 



4-0.01 
-1.72 
1-17.95 
MO. 50 
4-1.10 
4-0.08 



4-0;'20 
-0.01 
4-0.02 



0.02 



0.05 
0.24 
0.01 



4-862?77 

-114.50 

-2.78 

—0.14 



—0.07 
—2.89 
1-42.99 
—3.62 
-0.46 



—0.09 
4-1.04 
-0.11 



4-0.02 
4-0.97 
—10.07 
-0.95 
—0.06 



0.00 

4-7.33 

-142.81 

4-862.10 

4-46.65 

4-2.53 

4-0.15 



4-0.50 

-8.29 

4-53.39 

4-3.43 

4-0.21 



— 0.33 
4-2.26 
4-0.15 



0.07 



0.01 


1 
1 


4-0.03 


0.07 




-0.34 


0.04 




-0.24 






4-0.01 






-4.7« 






4-47.95 


• 


4-0.01 


4-40.54 
4-4.40 


, 




4-0.08 
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44. 

2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 




- 0'/4 7 
4-4.83 
4-4.34 
4-0.44 


i 

+0';06 

+0.05 




-0?47 
4-4.89 
4-4.39 
4-0.44 


3,-6 
4,-6 




4-0.42 
4-0.09 






4-0.12 
4-0.09 


45. 

4,-6 
5,— 6 
6,-6 


1 

1 


4-0.41 
4-0.16 
4-0.06 


4-0.49 
4-0.22 
4-0.08 




4-0.30 
4-0.38 
4-0.44 


3. 

2,2 


— 0;'55 


4-0.40 






-0.45 


0,4 

M 
2,4 

3,4 


—0.46 

4-3.59 

—21.65 

— 1.49 


—0.07 
4-0.22 

4-2.77 
4-0.55 


4-Ö.03 




-0.23 

4-3.84 

— 18.85 

—0.64 


0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


—6.53 

4-442.42 

—859.60 

—47.24 

—2.59 


—0.55 
—0.17 
4-0.49 
4-0.21 
4-0.02 


4-0.47 
4-0.52 
4-0.26 
4-0.02 


— oyo2 

4-0.05 
—0.23 
—0.04 


-7.40 

4-442.47 

-859.42 

—46.75 

-2.55 


-0.46 

4-3.59 

—24.65 

—4.49 


—0.10 
—2.71 

—0.67 


4-0.03 




-0.46 

4-3.49 

—24.33 

—4.86 


2,-2 


—0.55 


-0.10 






—0.65 


4. 

0,4 


—2.08 


4-0.05 






—2.03 


-4,3 
0,3 
4,3 


4-2.79 

—54.09 

4-2.79 


4-0.05 
4-0.76 
4-1.29 


—0.04 
—0.06 


—0.03 


4-2.84 

—50.40 

4-4.02 


—2,2 

-4,2 

0,2 

4,2 

2,2 


4-0.65 

+47.48 

—869.06 

4-47.48 

4-0.65 


—0.02 
—0.15 
4-7.39 
4-19.41 
4-1.41 




4-0.02 
-0.42 
4-0.03 


4-0.63 
4-47.35 . 
—862.09 
H-66.92 

4-2.06 


-4,4 
0,4 

M 


—0.40 
4-7.30 
—0.40 


— 0.09 
4-0.10 
4-0.44 


4-0.04 
4-0.06 




—0.49 
4-7.44 
4-0.40 


5. 

4,2 

2,2 
3,2 


+0.87 
-5.27 
—0.29 


-0.07 
4-0.33 
4-0.05 




-0.04 
4-0.24 
4-0.04 


4-0.76 
—4.73 
-0.23 


42. 

3,-4 
4,-4 


■ 


—0.34 
-0.16 


4-0.06 
4-0.04 




-0.28 
-0.42 












1 
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12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 




P. A. 

+4'/77 

-48.24 

-40.49 

—4.40 

—0.08 


Hansen, 


-0702 


+4'/77 

-48.24 

—40.51 

—4.40 

—0.08 


2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




+0.44 

— 4.24 

— 0.98 
-0.09 


-o f ;o6 

—0.05 




+ 0.44 
— 4.30 
-4.03 
—0.09 


3,-4 
4,-4 




—0.06 
—0.05 






—0.06 
—0.05 


13. 

0,-4 
1,-4 

2,-4 
3,-4 




-0.38 
-0.42 
+ 0.89 
+ 0.24 


-0.22 
-0.49 
-0.04 


—0.02 


—0.60 
-0.34 
+0.83 
+0.24 


0,-5 
1,-5 
2,-5 
3,-5 




-0.04 
— 0.02 
+ 0.09 
+ 0.03 


—0.02 
-0.02 




—0.06 
—0.04 
+0.09 
+0.03 


18. 

2,0 
3,0 
4,0 


• 


—0.05 
+0.24 

-0.05 






—0.05 
+0.24 
—0.05 


19. 

0,4 
1,4 

2,* 




+ 0.05 
+0.14 
+ 0.04 




+0.24 

+0.04 


+0.26 
+0.42 

+0.04 


6. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 


-0*80 
+5.83 
—0.16 


— 0.43 
+ 0.45 
+ 0.04 






—0.93 
+6.28 

—0.42 


1,-2 


-4-0.29 


— 0.03 






+0.26 


7. 
3,-2 


-0.04 


+0.06 






+0.02 


2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.66 
4-2.62 
+0.22 


+0.06 
-0.48 
-0.04 






—0.60 
+2.44 
+0.48 


14. 

4,-5 
5,-5 




+0.09 
+0.05 






+0.09 
+0.05 


8. 
0,1 

2,1 


+0.43 
— 3.U 
+0.09 


+ 0.09 
+ 0.55 

— 0.02 






+0.52 
-2.59 
+0.07 



- 
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9. 

2,-4 
3,-4 


+0V65 
—2.59 
—0.22 


— 0','03 
+ 0.49 
+ 0.04 






+0?62 
-2.10 
-0.18 


40. 

0,-3 
4,-3 
2,-3 


+0.36 
-2.65 
+0.07 


+ 0.07 
+0.02 
— 0.01 






+0.43 
-2.63 
+0.06 



Für C 



0. 9 


R 

COS 


cos 


cos 


±SdP 
cos 


VdQ 

cos 


H 

cos 


4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 


— 880770 

+96.23 
+1.32 
+0.04 


+7'/66 

+ 18.98 

+4.42 

+0.10 




-o;m7 

+0.02 


-o;'06 


-873?27 

+115.23 

+2.74 

+0.14 


-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

4,-4 

2,-4 


+0.03 
+2.42 
—44.36 
+2.42 
+0.03 


+0.04 
+0.55 
+0.88 
+1.15 
+0.11 


— o f ;o6 

+0.07 
+0.02 


-0.01 




+0.07 
+2.94 
-43.49 
+3.64 
+0.46 


-4,-2 
0,-2 


+0.06 
—1.12 
+0.06 


+0.03 
+0.06 
+0.05 








+0.09 
-4.06 
+0.44 


2. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


+0.06 
—1.22 
+7.38 
+0.40 
+0.02 


—0.01 
+0.24 
+2.84 
+0.57 
+0.04 


—0.01 
+0.02 






+0.04 
—0.98 
+40.24 
+0.97 
+0.06 


-4,-2 
0,-2 
4,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


+0.04 

—6.67 

+145.46 

-877.98 

—48.22 

—2.65 

—0.15 


— 0.02 
-0.92 

— 0.34 
+ 0.89 
+ 0.57 
+ 0.05 


—0.03 
-0.24 
-0.01 
+0.49 
+0.26 
+0.03 


— 0.01 
+ 0.10 


— 0.02 
+0.24 


—0.04 

-7.83 

+445.08 

—876.29 

—47.39 

-2.57 

-0.45 


0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.39 
+8.55 
—51.61 
-2.83 
—0.16 


— 0.04 
-0.11 
-2.78 

— 0.66 

— 0.06 


—0.02 
—0.01 
+0.05 
+0.03 




' 


—0.45 
+8.43 
—54.34 
—3.46 
—0.22 


4,-4 
2,-4 
3,-4 


+0.35 
-2.10 
-0.42 


— 0.90 
-0.04 








+0.35 
—2.30 
—0.46 


2,-5 


-0.07 










—0.07 
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44. 












i 


2,-3 




— o'/04 


+o; ; o4 






— 0?03 


3,-3 




+0.26 


+ 0.07 






+ 0.33 


4,-3 


■ 


+0.20 


+ 0.04 






+ 0.24 


4,-4 




—0.02 








— 0.02 


2,-4 




+4.74 








+ 4.74 


3,-4 




—48.23 








— 4 8.23 


4,-4 




-10.67 




+ 0J04 




— 40.66 


5,-4 




—4.42 








—4.12 


6,-4 




—0.08 








-0.08 


2,-5 




+0.47 








+ 0.47 


3,-5 




—4.97 


—0.06 






—2.03 


4,-5 




-4.36 


— 0.05 






— 4.41 


5,-5 




-0.44 








-0.44 


3,-6 




—0.43 








-0.43 


4,-6 




-0.09 








— 0.09 


45. 














4,-6 




-0.42 


— 0.20 






—0.32 


5,-6 




-0.46 


— 0.22 






—0.38 


6,-6 




—0.06 


— 0.08 






—0.44 


3. 

2,2 


— 0'/55 


+0.40 








—0.45 


0,4 


-0.17 


—0.07 








—0.24 


M 


-4-3.62 


+0.22 








+3.84 


2,4 


—24.83 


+2.82 


+0.04 






-48.97 


3,4 


-4.20 


+0.55 








—0.65 


0,0 


—6.58 


—0.53 






+ 0'/04 


-7.40 


4,0 


-M 43.59 


—0.33 


+0.48 


+0.04 


+ 0.02 


+443.50 


2,0 


—866.64 


+0.86 


+0.53 


-0.21 


—0.09 


—865.55 


3,0 


-47.60 


+0.34 


+0.26 


—0.04 


—0.01 


-47.05 


4,0 


—2.64 


+0.02 


+0.02 






—2.57 


0,-4 


-0.47 










-0.47 


4,-4 


+3.62 


+0.06 








+3.68 


2,-4 


—24.83 


-2.74 


+0.04 






-24.50 


3,-4 


-4.20 


—0.68 








—4.88 


2,-2 


-0.55 


—0.40 









-0.65 


4. 
0,4 


—2.43 


+0.05 








—2.08 


-4,3 


4-2.86 


+0.01 








+2.87 


0,3 


-52.34 


+0.77 


—0.04 






-51.64 


4,3 


+2.86 


+4.30 


—0.06 






•4-4.40 


-2,2 


+0.67 


—0.03 








•4-0.64 


-4,8 


+48.66 


—0.84 




-0.02 


—0.02 


+47.78 


0,2 


-890.42 


+7.54 




+0.04 


+0.29 


-882.58 


4,2 


+48.66 


+49.53 




+0.02 


-0.04 


+68.20 


2,2 


+0.67 


+4.43 








+2.40 



Berechnung deb in den Mondtafeln angewandten Störungen. 307 



4. 
0,4 


— 0;'44 
+7.48 
—0.44 


— 0?09 
+0.10 
+0.45 


+0'/04 
+0.07 






— o;*50 

+7.62 
+0.44 


5. 

4,2 
2,2 
3,2 


+0.87 
—5.28 
—0.29 


-0.07 
+0.33 
+0.05 

—0.35 
—0.46 


+0.07 
+0.04 


-0?01 
+0.04 


-0'/03 
+0.16 
+0.01 


+0.76 
-4.75 
—0.23 


42. 

3,-4 
4,-4 








—0.28 
-0.12 


2,-2 
3,-2 

4,-2 
5,-2 
6,-2 




+1.61 
-17.67 
-10.54 

—1.11 

—0.08 




—0.01 


+0.02 


+1.61 
-17.67 
—40.53 

—1.11 

—0.08 


2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




+0.11 
-1.87 
—0.99 
—0.10 


-0.06 
—0.05 






+0.41 
—1.33 
-1.04 
—0.10 


3,-4 


1 


—0.06 
-0.05 








— O.OÖ 
—0.05 


43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 




—0.40 
—0.44 
+0.21 
+0.29 


—0.23 
-0.49 
—0.04 


— 0.03 
+ 0.15 




—0.63 
—0.33 
+0.32 
+0.29 


0,-5 
4,-5 
2,-5 
3,-5 




—0.04 
—0.02 
+0.02 
+0.03 


—0.02 
-0.02 




\ 


—0.06 
—0.04 
+0.08 
+0.03 


48. 

2,0 
3,0 
4,0 




-0.05 
-0.47 
+0.08 









—0.05 
-0.47 
+0.08 


49. 

0,4 
M 

M 




+0.05 
+0.10 
+0.01 




+ 0.16 
—0.01 




+0.21 
+0.09 
+0.01 


— -t — 

6. 
0,-4 


+0.81 
—5.96 
+0.16 


+0.44 
—0.45 
—0.03 






■ 


+0.95 
—6.44 
+0.43 


4,-2 


—0.30 


+0.03 








—0.27 
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7. 
3,-2 


+0^04 


—0*06 






. 


—0*02 

+0.61 
—2.19 
—0.18 


2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.67 
—2.68 
—0.22 


—0.06 
+0.49 
+0.04 








14. 

4,-5 
5,-5 




—0.09 
-0.05 








-0.09 
—0.05 


8. 

0,1 

M 
2,1 


+0.45 
—3.28 
+0.09 


+0.09 
—0.47 
—0.02 








+0.54 
-3.75 

+0.07 


9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 


+0.66 
—2.62 

—0.22 


—0.03 
+0.49 
+0.04 








+0.63 
-2.13 

—0.18 


40. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 


+0.38 

—2.77 
+0.08 


+0.05 
+0.02 
-0.01 








■ 

+0.43 
-2.75 
+0.07 



Ferner flir C 



9>9 


Y 

sin 


sio 


sin 


\ZdQ 

sin 


N 

sin 


1. 

1,0 
2,0 
3,0 




— 20';31 
-1.41 
—0.10 




-o;oi 

+0.01 


— 20;'32 
—1.40 
—0.10 


-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 
2 \ 

0,-2 
1,-2 




+0.05 
+0.76 
+0.17 
—1.06 
—0.09 


—0J06 
—0.07 
-0.07 
—0.02 




+0.05 
+0.70 
+0.10 
—1.13 

—0.11 




+0.03 
+0.01 
-0.05 






+0.03 
+0.01 
—0.05 


2. 
0,-1 

2,-1 
3,-1 
4,-1 


— 0706 
-t-1.20 
—7.26 
-0.40 
—0.02 


+0.04 
—0.24 
-2.77 
—0.53 
—0.04 


-0.01 
—0.02 
—0.02 




-0.03 
+0.94 
—10.05 
—0.93 
—0.06 
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2. 

-4,-2 

0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


-0'/04 

-1-6.56 

— 143.13 

-1-863.92 

+47.44 

+2.60 

+0.15 


+oyo4 

+0.45 
+0.43 
—0.48 
-0.01 
-0.02 


-0?02 
—0.22 
—0.36 
-0.57 
—0.26 
-0.02 


— 0?03 
+0.48 
+0.01 


-0'/05 

+6.49 

—4 43.39 

+863.05 

+47.48 

+2.56 

+0.45 


0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.39 
—8.41 
+50.78 
+2.79 
+0.15 


-0.04 
+0.40 
+2.74 
+0.69 
+0.06 


-0.02 
—0.03 
—0.05 
-0.02 


+0.02 


+0.36 
—8.34 
+53.46 
+3.46 
+0.24 


2,-4 
3,-4 


—0.34 
+2.07 
+0.11 


+0.04 
+0.49 
+0.04 






—0.33 
+2.26 
+0.45 


2,-5 


+0.07 








+0.07 


11. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 




+0.04 
—0.27 
-0.49 


-0.04 
-0.07 
—0.04 




+0.03 
—0.34 
—0.23 


*,— * 

2,-4 

3,-4 

*»— * 

5,-4 

6,-4 




+0.04 

-4.72 

+47.95 

+40.47 

+4.09 
+0.08 




+0.04 


+0.04 
-4.72 
+47.95 
+40.48 
+4.09 
+0.08 


2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 




-0.47 
+4.84 
+4.34 
+0.43 


+0.06 
+0.05 




—0.47 
+4.87 
+4.39 
+0.43 


3,-6 
4,-6 




+0.42 
+0.09 






+0.42 
+0.09 


15. 

4,-6 
5,-6 
6,-6 




+0.42 
+0.46 
+0.06 


+0.49 
+0.22 
+0.08 




+0.34 
+0.38 
+0.44 


3. 

2,2 


—0.55 


+0.40 






-0.45 


0,1 
*,* 

3,1 


-0.16 

+3.59 

-24.65 

—4.49 


-0.07 
+0.22 
+2.77 
+0.55 


+0.03 




—0.23 

+3.84 

—48.85 

-0.64 


0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


—6.53 

+442.42 

-859.60 

-47.24 

—2.59 


—0.54 
-0.48 
+0.48 
+0.20 
+0.02 


+0.47 
+0.52 
+0.26 
+0.02 


+0.03 
—0.48 
-0.04 


—7.07 

+442.44 

-859.08 

-46.76 

-2.55 
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3. 
0,-4 

2,-4 
3,-4 


—0*46 

+3.59 

—24.65 

—4.49 


P.A. 

— o;'4o 

—2.78 
f — 0.67 


Hansen, 

+0*03 




— 0?46 

+3.49 

—84.34 

—4.86 


2,-2 


—0.55 


—0.40 






—0.65 


4. 
0,4 


—2.41 


+0.03 






—2.08 


-4,3 
0,3 
4,3 


+2.83 

—54.74 

+2.83 


+0.76 
+4.29 


—0.04 
— 0.0$ 


+2.83 

—50.99 

+4.06 


—2,2 

-4,2 

0,2 

4,2 

2,2 


+0.66 

+48.07 

-879.74 

+48.07 

+0.66 


-0.03 
—0.85 
+7.48 
+49.39 
+ 4.42 




-0'/ö4 


+0.63 
+47.22 

—872.27 

+67.46 

+2.08 


0,4 


—0.40 
+7.39 
—0.40 


-0.09 
+0.10 
+0.44 


+0.04 
+0.06 




—0.49 
+7.53 
+0.40 


5. 

«,* 
2,2 

3,2 


+0.87 
-5.27 
—0.29 


—0.07 
+0.33 
+0.05 




—0.03 
+0.24 
+0.04 


+0.77 
-4.73 
—0.23 


42. 

3,-4 
4,-4 




—0.34 
—0.16 


+0.06 
+0.04 




—0.28 
-0.42 


2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 




+4.77 

—48.25 

-40.46 

-4.40 

-0.08 




+0.04 
—0.03 


+ 4.77 

-48.24 

—40.49 

-4.40 

—0.08 


2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




+0.14 
—4.20 
—0.98 
—0.09 


-0.06 
—0.05 




+0.4 4 
—4.26 
—4.03 
—0.09 


3,-4 
4,-4 




—0.06 
—0.05 






—0.06 
—0.05 


43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 

3,-4 


» 


+0.38 
+0.40 
—0.24 
—0.28 


+0.26 
+0.19 
+0.04 


+0.02 
—0.43 


+0.64 
+0.34 
—0.30 
—0.28 


0,-5 
4,-5 
2,-5 
3,-5 


■ 


+0.04 
+0.02 
—0.02 
—0.03 


+0.02 
+0.02 




+0.06 
+0.04 
-0.02 
—0.03 


48. 

8,0 
3,0 
4,0 




—0.04 
+0.24 
—0.05 






-0.04 
•«-0.24 
—0.05 
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19. 

0,4 

M 




+0?05 
+0.40 
+0.04 




+0?08 


+0?43 
+0.40 
+0.04 


6. 

0,-1 
1,-1 

2,-1 


— 0?07 
+0.51 
—0.01 


—0.04 
+0.48 






—0.44 
+0.99 
—0.04 


1,-2 


+0.02 


—0.04 






—0.02 


7. 
3,-2 


—0.04 


+0.07 


> 




. +0.03 


2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.66 
+2.62 
+0.22 


—0.04 
—0.54 
—0.04 






-0.67 
+2.41 
+0.18 


14. 

4,-5 
5,-5 






+0.09 
+0.05 


- 




+0.09 
+0.05 


8. 
0,1 

M 

8,4 


+0.44 
—3.20 
+0.09 


+0.09 
—0.46 
—0.02 






+0.53 
—3.66 
+0.07 


9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 


+0.65 
—2.59 
—0.22 


■ ■■ * 

—0.03 
+0.49 
+0.04 


i ■ ■ — ■ * 




+0.62 
—2.40 
—0.48 


10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 


-0.37 
+2.72 

—0.07 


—0.05 
—0.02 
+0.04 






—0.42 
+2.70 
—0.06 



84. 

§ 

Hiemit und mit den früher angegebenen Factoren ergeben sich die 
folgenden Producta, deren Summe B giebt. 



9>9 


B« 

COS 


B t 

C03 


& 

C08 


HdP 

cos 


NdQ 

CO« 


1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


+79'/08488 
-8.644 
—0.449 
—0.003 


—0^67340 
—4.754 
—0.427 
—0.009 


+0'/00093 
+0.004 


—4 ','04 877 
+0.442 
—0.064 
—0.003 


-1 704640 
+0.206 
—0.038 
—0.003 


-2,-1 

-1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 


—0.003 

—0.248 

+3.9836 

-0.248 

—0.003 


— 0.003 

-0.048 

—0.0780 

—0.404 

-0.040 


+0.006 

. +0.0004 

—0.006 


+0.005 

—0.0708 

• 

—0.002 


> 

+0.009 
-0.0794 
+0.006 
—0.002 
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1. 

-4,-2 


— 0?005 


— 0?003 








0,-2 


+0.1004 


—0.0034 


+0^000« 


— o;ooi7 


— 070021 


1,-2 


—0.005 


—0.003 








0,-3 


-4-0.003 










2. 

0,0 






+0.00001 


-0.00001 


+0.00001 


0,-1 


—0.0050 


+0.0043 


+0.0011 


—0.0009 




1,-1 


+0.109 


—0.020 


-0.001 


+0.019 


+0.003 


2,-1 


-0.657 


—0.052 


—0.002 


—0.106 


—0.006 


3,-4 


—0.036 


—0.050 




-0.005 


+0.001 


4,-1 


—0.002 










-1,-2 


—0.004 


+0.002 


+0.002 


+0.004 


+0.003 


0,-2 


+0.5937 


+0.0849 


+0.0216 


—0.0646 


—0.0499 


1,-2 


-12.957 


+0.032 


+0.002 


+0.192 


+0.263 


2,-2 


-4-78.207 


—0.145 


-0.042 


—4.106 


—1.120 


3,-2 


+ 4.295 


—0.050 


-0.024 


—0.040 


—0.046 


4,-2 


+0.235 


—0.004 


+0.002 


—0.002 


— 0.003 


5,-2 


+0.013 










0,-3 


+0.035 


+0.003 


+0.002 


—0.003 


—0.003 


1,-3 


—0.762 


+0.009 


+0.001 


-0.006 


+0.018 


2,-3 


+ 4.597 


+0.241 


—0.005 


+0.026 


—0.082 


3,-3 


+0.252 


+0.059 


—0.002 


+0.004 


-0.004 


4,-3 


+0.014 


+0.004 








1,-4 


—0.031 


+0.001 






• 


2,-* 


+0.188 


+0.018 




+0.005 


—0.001 


3,-4 


+0.010 


+0.003 








11. 












2,-3 




+0.002 








3,-3 




-0.025 


—0.006 






4,-3 


• 


—0.017 


—0.003 






2,-4 




—0.156 




+0.006 


+0.007 


3,-4 




+1.626 




+0.025 


+0.021 


4,-4 




+0.950 




—0.095 


-0.094 


5,-4 




+0.100 




—0.009 


-0.009 


2,-5 




—0.014 








3,-5 




+0.166 


+0.006 


+0.007 


+0.005 


4,-5 




+0.121 


+0.003 


—0.009 


—0.011 


5,-5 




+0.011 








3. 
1,2 


+0.008 


. 








2,2 


-0.050 


+0.009 








3,2 


—0.003 










0,1 


-0.0149 


—0.0056 


—0.0001 


+0.0002 


+0.0037 


U 


+0.326 


+0.020 


■ 


+0.012 


-0.011 


*,* 


—1.968 


+0.252 


+0.003 


—0.077 


+0.036 


3,1 


-0.108 


+0.050 




—0.005 


+0.001 
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3. 

-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+0','004 
—0.59324 
+12.946 
—78.137 
—4.291 
—0.236 


-oyooi 

—0.05089 

-0.015 

+0.018 

+0.017 

+0.002 


—oyooi 14 

+0.016 
+0.047 
+0.024 
+0.002 


+0'/004 

+0.04744 

-0.143 

+0.935 

+0.069 

+0.004 


-0J007 
+0.10871 
-0.243 
+1.114 

+0.022 
+0.003 


0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.0149 
+0.326 
—1.968 
—0.108 


+0.0001 
—0.009 
-0.245 
—0.063 


+0.003 


+0.0014 
—0.022 
+0.140 
+0.010 


+0.0023 
—0.011 
+0.051 
+0.003 


1,-2 
2,-2 
3,-2 | 


+0.008 
—0.050 
—0.003 


—0.009 




+0.006 


+ 0.003 


4. 

-1,4 
0,4 
1,4 


+0.010 
—0.189 
+0.010 


+ 0.004 




-0.001 


+0.003 


-1,3 
0,3 
1,3 


+0.254 
—4.643 
+0.254 


+0.002 
+0.069 
+0.118 


—0.003 
—0.006 


+0.008 
—0.101 
—0.002 


—0.011 
+0.133 
—0.011 


—2,2 
-1,2 

0,2 

M 

2,2 


+0.059 
+4.316 
—78.9957 
+4.316 
+0.059 


—0.001 

—0.0|4 

+0.6741 

+1.764 

+0.428 




—0.051 

+0.022 

+0.0125 

—0.015 

-0.016 


+0.049 

—0.155 

+2.0619 

—0.184 

—0.012 


-1,1 
0,1 
1,1 


—0.036 

+0.6637 

—0.036 


—0.009 

+0.0088 

+0.042 


+0.0030 
+0.006 


—0.006 

+0.1032 

—0.002 


+0.0123 
—0.001 


0,0 




+0.00028 


+0.00008 


+0.00039 


—0.00042 


5. 
0,2 

4,2 

2,2 

3,2 


+0.0012 
+0.026 
—0.158 
—0.009 


+0.0012 
-0.007 
+0.030 
+0.005 




+0.0631 
-0.193 
+1.099 
+0.040 


—0.0621 
+0.193 
—1.094 
—0.040 


42. 

3,-4 
4,-4 


• 


—0.031 
—0.016 


+0.006 
+0.003 






2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 




+0.161 
—1.658 
—0.952 
—0.400 




+0.063 
+0.032 
+0.009 


+0.051 
—0.064 
+0.171 


2,-3 
3,-3 
4,-3 




+0.010 
-0.111 
—0.090 


-0.006 
—0.003 


+0.003 
+0.004 
+0.002 


+0.003 
+0.011 


43. . 

0,-4 
1,-4 

2,-4 
3,-4 




—0.036 

-0.010 

+0.081 

f +0.023 


-0.020 
-0.047 
—0.005 


—0.017 
+0.142 
—0.943 
—0.068 


+0.005 
—0.220 
+1.106 
+0.063 




l 


i 
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43. 

4,-5 
2,-5 


• 


-0?004 
+0.006 


— 0^002 


+0'/O43 
—0.095 


— 0?024 
+0.445 


48. 

4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


: 


0.000 
—0.005 
+0.029 
—0.004 




—0.009 
+0.056 
-0.046 
+0.088 


+0.009 
—0.056 
+0.045 
-0.088 


49. 
0,6 








+0.005 


— 0.005 


-4,5 
0,5 
4,5 


• 




• 


—0.005 
+0.404 
—0.008 


+0.005 
—0.400 
+0.008 


-4,4 
0,4 

M 


i 






-0.046 
+4.024 
—0.090 


+0.046 
—4.046 
+0.089 


0,3 








—0.030 


+0.030 


6. 

0,0 
4,0 


— 0?00423 
+0.009 


—0.00003 


+0.00007 


+0.00004 

• 


+0.00044 


0,-4 
4,-4 
2,-1 


—0.0732 

+0.535 

-0.045 


— 0.0099 

+0.040 

+0.003 


—0.0040 

* 


+0.0026 

—0.004 

+0.003 


+ 0.0032 

—0.046 

+0.004 


0,-2 
4,-2 


—0.0037 
+0.027 


—0.0004 








7. 
3,-2 


—0.004 


+0.007 






> 


2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.060 
+0.238 
+0.020 


+0.006 
-0.043 
—0.004 




—0.003 
+0.006 


+0.004 
-0.040 


3,-4 


+0.020 










8. 

0,2 
4,2 


+0.0020 
-0.045 


. 




* 




0,1 


+0.0398 

-0.294 

—0.008 


+0.0067 

—0.044 

—0.004 




-0.0024 

+0.004 

+0.003 


—0.0044 

+0.044 

—0.004 


0,0 
1,0 


+0.00067 
—0.005 


—0.00034 
+0.007 


—0.00002 






9. 

2,-1 
3,-4 
4,-4 


+0.059 
—0.238 
—0.020 


—0.003 
+ 0.044 




—0.004 
+0.004 


—0.004 
+ 0.004 


40. 

0,-3 
4,-3 
2,-3 


+0.033 
-0.243 
+0.007 


+0.003 
+0.002 




+0.002 
—0.002 
+0.004 


—0.004 
+0.007 
—0.004 
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Gleichwie oben für die Bewegung des Perigäums , werde ich auch hier 
die einzelnen Theile der Glieder angeben , aus welchen die Bewegung 
der Knoten hervorgeht. 




<*)•* 



*,- 
«,- 

3,- 



4 

■2 
■8 
■2 
■3 
■3 
3,— 3 

3. 

4,0 
2,0 

4. 

—4,2 
4,2 

6. 

4,-4 



4. 

4,-4 
4,-4 

2. 

2,-4 
4,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-3 
2,-3 
3,-3 

3. 

4,0 
2,0 

4. 

-*,« 
4,2 

6. 

4,-4 



0,0, in 4. 



-O'/OOOOi 
•4- 6 



7 

44030 

84330 

488 

37 

346 

4 



267 
463 



42 

5 



46 



-0',67340 



0;00048 



* (w) W 



2. 

4,-2 
2,-2 
3,-2 



2. 

4,-2 
2,-2 
3,-2 



0,0 in 4 . 



—0^00004 
+ 44 

-I- 2 



0?00045 



AMaodl. d. K. S. Cet. d. WiM. IX. 
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NtQ 



4. 



0,0 
4,0 
0,-4 

8. 



2,-4 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-3 
2,-3 

44. 



3,-4 
3. 



3,-2 

6. 
4,-4 

8. 

u 



4. 

0,0 
4,0 
0,-4 

2. 



44. 

3,-4 

3. 



2,< 


2,4 


0,0 


0,0 


4,0 


4,0 


2,0 


2,0 


3,0 


3,0 


2,-4 


2,-4 


t. 


4. 


0,3 


0,3 


-4,2 


-4,2 


.0,2 


0,2 


M 


M 


0,4 


0,4 


42. 


42. 



3,-2 

6. 
4,-4 

8. 

M 



0,0, in 4. 



+0?4 454 4 
— 73 

-«- 5 



2,-4 


— 


4 


0,-2 


-f- 


9 


4,-2 


— 


503 


2,-2 


— 


8480 


3,-2 


— 


47 


4,-3 


— 


2 


2,-3 


— 


34 



4 

45 

443 

7697 

46 

6 



237 

54 

4.04546 

92 

48 



-4','04640 



Da das eben in + (-xji ) (*&) 3 angeführte Glied das einzige dieses 

Products ist, welches merklich ist, so habe ich dafür keine besondere 
Columne in der vorstehenden Tafel anlegen wollen , sondern habe es 

dem Gliede in ±(^*) (»<k) 2 hinzugefügt. Beim Argument 0,0, in 1. 

enthält also die Columne für B 2 die Summe der beiden Glieder 
-h0';00048 und +0;00045. 
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Man bekommt ferner die folgenden Producta, deren Summe C 



giebt. 



9*9* 


Co 
sin 


sin 


Gl 

sin 


HdP 

sin 


NdQ 

sin 


4. 

4,0 
2,0 
3,0 




-4J842 
—0.434 
—0.044 




+0'/054 
—0.060 
—0.003 


+0'/028 
—0.039 
—0.003 


-2,-4 
-4,-1 

0,-4 
4,-4 

8,-4 




+0.005 

+0.070 

+0.0453 

—0.096 

—0.009 


— 0J006 

— 0.0064 

— 0.006 


—0.015 
+0.2439 
—0.044 
-0.002 


—0.005 
+0.0074 
+0.002 
—0.002 


-4,-8 
0,-8 
4,-8 




+0.003 

+0.0040 

—0.004 


— 0.0004 


+0.0079 


+0.0003 


2. 
0j 


|0 




+0.00005 




+0.00004 




0j 
4, 

8, 

3, 

4, 


M 


—0^0050 

•4-0.409 

—0.657 

—0.036 

—0.002 


+0.0036 
-0.024 
-0.250 
—0.049 


— 0.0009 
-0.004 

— 0.002 


—0.0001 
+0.020 
—0.404 
—0.005 


-0.0004 
+0.004 

-0.007 


— 4, 

0i 
4, 

2 3 
4, 


-2 

,—2 

r — 2 
>— * 


-0.004 
+0.5937 
-42.957 
-#-78.207 
+4.295 
+0.235 
+0.043 


+0.004 

+0.0440 

+0.043 

—0.046 

—0.002 

—0.002 


— 0.002 

— 0.0202 
—0.034 

— 0.052 

— 0.024 

— 0.002 


-0.005 

+0.0666 

+0.499 

— 1.446 

—0.039 

—0.002 


—0.004 

+0.0473 

+0.449 

—0.788 

—0.050 

—0.004 



4 
2, 

4 


,—3 

> — 3 
,—3 

i-3 


+0.035 
—0.762 
+4.597 
+0.252 
+0.044 


—0.004 
+0.009 
+0.246 
+0.063 
+0.009 


—0.002 

— 0.003 

— 0.005 

— 0.002 


+0.003 
—0.003 
+0.025 
+0.004 


+0.005 
+0.008 
—0.053 
—0.004 


4 

2 
3 


,—4 

— * 


—0.034 
+0.488 
+0.040 


+0.004 
+0.048 
+0.003 




+0.006 




—0.008 


44. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 




+0.002 
-0.025 
-0.047 


— 0.006 

— 0.003 






2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 




—0.456 
+4.686 
+0.950 
+0.400 


. » 

• 


+0.006 
+0.022 
—0.095 
—0.009 


+0.007 
+0.023 
—0.093 
—0.009 


1 












1 
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11. 

2,-5 
3,-5 
4,-6 

5,-5 




— 0','014 
+0.166 
+0.424 
+0.014 


+ 0?006 
+ 0.003 


+o # ;oo3 

—0.044 


+0'/004 
—0.042 


3. 

<,« 

2,2 

3,2 


+0?008 
-0.050 
—0.003 


+0.009 








0,1 
1,1 

3,1 


—0.0149 
+0.326 
—1.968 
—0.408 


—0.0056 
+0.020 
+0.252 
+0.050 


— 0.0004 
+ 0.003 


+0.0042 
+0.042 
-0.070 
-0.005 


— 0.0003 
-0,008 
+0.029 
+0.004 


-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+0.004 
—0.59324 
+ 12.946 
—78.437 
—4.294 
—0.236 


—0.004 

—0.05017 

—0.016 

+0.016 

+0.017 

+0.002 


+ 0.00028 
+ 0.016 
+ 0.047 
+ 0.024 
+ 0.002 


—0.007 

+0.43272 

-0.242 

+ 1.092 

+0.066 

+0.004 


+0.001 

—0.00368 

—0.471 

+0.964 

+0.025 

+0.003 


0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.0149 
+0.326 
— 4.968 
—0.408 


+0.0001 
—0.009 
-0.247 
—0.061 


+0.0001 
+ 0.003 


+0.0037 
—0.024 
+0.147 
+ 0.010 


—0.009 
+0.043 
+0.003 


2,-2 
3,-2 


+0.008 
—0.050 
— 0.003 


—0.009 




+0.006 


+0.002 


4. 

-1,4 
0,4 

M 


+0.040 
—0.490 
+0.040 


+0.004 




• 

-0.001 




-1,3 
0,3 
1,3 


+0.255 
— 4.662 
+0.255 


+0.002 
+0.069 
+0.448 


— 0.003 

— 0.006 


—0.005 
+ 0.044 
—0.002 


+0.004 
—0.009 
—0.003 


—2,2 

-1,2 

0,2 

1,2 

2,2 


+0.059 
+4.333 
—79.3155 
+4.333 
+0.059 


—0.003 
-0.076 
+0.6793 
+ 1.762 
+0.129 


+ 0.0008 


+0.051 

—0.484 

+2.2328 

—0.171 

—0.045 


—0.051 

+0.044 

-0.1387 

—0.030 

—0.044 


-1,1 
0,1 

U 


—0.037 
+0.6664 
— 0.037 


—0.009 

+0.0088 

+0.042 


+ 0.0030 

+0.006 


—0.006 

+0.1162 

—0.040 


—0.0008 
—0.004 


0,0 





+0.00028 


+ 0.00008 


+0.00004 


—0.00008 


5. 

0,2 
4,2 
2,2 
3,2 


—0.0012 
+0.026 
—0.458 
—0.009 


+0.0042 
—0.007 
+0.030 • 
+0.005* 


; ■ 


+0.0638 
—0.493 
+ 1.101 
+0.040 


-0.0627 
+0.492 
-4.095 
—0.040 


1 
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12. 

3,-1 
4,-1 




— 0/031 

—0.016 


+o';oo6 

+ 0.003 


+0'/062 
+0.033 
+0.009 




2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 




+ 0.161 
-1.656 
-0.951 
—0.100 




+0','051 
—0.063 
+0.168 


2,-3 
3,-3 
4,-3 




+0.010 
—0.111 
—0.090 


— 0.006 

— 0.003 


+0.003 
+0.004 
+0.001 


+0.003 
-0.002 
+0.017 


13. • 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 


i 


+0.035 
+0.009 
—0.019 
—0.025 


+ 0.020 
+ 0.017 
+ 0.005 


-0.007 
+0.218 
-1.116 
—0.065 


+0.018 
—0.141 
+0.928 
+ 0.068 


1,-5 
2,-5 




+0.001 
—0.002 


+0.002 


+0.021 
—0.444 


—0.013 
+0.093 


18. 

i»° 

2,0 

3,0 
4,0 




0.000 
-0.005 
+0.029 
—0.001 


1 


—0.009 
+0.057 
—0.046 
+0.089 


+0.009 
-0.056 
+0.045 
—0.088 


19. 

0,6 






■ 


+0.003 


—0.003 


-1,5 
0,5 
1,5 








—0.005 
+0.4 02 
+0.008 


+0.005 
-0.404 
—0.008 


-1,4 
0,4 
1,4 








—0.046 
+4.036 
—0.090 


+0.046 
-4.027 
+0.090 


3,0 








—0.030 


+0.030 


6. 

0,0 
1,0 


— 0^0001 1 

+0.004 


+0.00013 


-0.00012 


+0.00057 


—0.00006 


0,-1 
1,-1 
2,-1 


-0.0066 

+0.048 

—0.001 


-0.0033 

+0.051 

+0.016 


+0.0010 


-0.0067 

+0.044 

+0.002 


—0.0003 

—0.005 

+0.004 


0,-2 

1,-2 


-0.0003 
+0.002 


—0.0017 
—0.004 






. 


7. 
3,-2 


—0.004 


+0.007 








2,-3 
3,-3 
4,-3 


— 0.060 
+0.238 
+0.020 


—0.046 
—0.004 




—0.003 
+0.006 


+0.001 
—0.040 


3,-4 


+0.020 


— - — 




■ -^ — 


— . _ 
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8. 

0,2 
1,2 


+0';0020 
-0.015 




% 






0,1 

U 


+0.0400 

—0.293 

+0.008 


+0?0066 

—0.042 

—0.001 




— 0?0046 

—0.014 

+0.004 


— o;'ooi 5 

+0.017 
—0.001 


0,0 
1,0 


+0.00067 
—0.005 


—0.00031 
+0.006 


— o; ; oooo2 




- 


9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 


+0.059 
—0.238 
—0.020 


—0.003 
+0.044 




+0.001 


+0.003 


10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 


—0.034 
+0.245 
-0.007 


—0.003 
—0.002 




—0.002 
+0.008 
+0.001 


+0.001 
—0.014 



82. 
Die für dP und dQ noch erforderlichen Producta von B und C mit 

(1 + y) 2 j-— 1 und bez. 0-*-*) s r~ — * s ' n d nebst jenen Functionen und 

der Summe davon in den beiden folgenden Tafeln enthalten. In der 
Columne , welche die Producte 

gj(1 + ^A_ <J und bez. B j(1 + *)»£_ 4J 

enthalt, habe ich die Ueberschrift weggelassen, die keinen Platz finden 
würde. 



9>9 


B 

COS 


* 

COS 


B 

cos 


1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


+76J34724 
—10.046 
—0.348 
—0.018 


— 1;'24001 
—0.493 
-0.043 
-0.002 


+75J'10723 
—10.539 
—0.391 
—0.020 


—2,-1 

—1,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 


—0.006 
—0.246 
+3.7561 
-0.322 

—0.017 


—0.004 

+0.015 

—0.0791 

—0.066 

—0.001 


—0.010 

—0.231 

+3.6770 

—0.388 

—0.018 


-1,-2 
0,-2 
1,-2 


—0.008 

+0.0933 

—0.008 


—0.0025 
—0.002 


—0.008 
+ 0.0908 
—0.010 


2. 
0,0 


+0.00001 


+0.00004 


+0.00005 
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2. 

0,-4 

♦.— * 

2,-4 

3,-4 


-0*0005 
+0.408 
—4.023 
-0.090 


+0*0053 
—0.044 
—0.003 
+0.045 


+0'/0048 
+0.067 
—1.026 
—0.075 


-1,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


+0.007 
+0.5857 
—42.468 
+75.794 
+4.435 
+0.228 


+0.003 

+0.0842 

—4.498 

—2.009 

+0.043 

+0.008 


+0.040 
+0.6669 
—43.666 
+73.785 
+4.478 
+0.236 


0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 


+0.034 
-0.740 
+4.777 
+0.309 


+0.004 
-0.063 
-0.458 
—0.045 

—0.002 
—0.009 


+0.038 
—0.803 
+ 4.619 
+0.294 


4,-4 
2,-4 


—0.030 
+0.240 . 


—0.032 
+0.201 


44. 
3,-3 


, —0.034 


+0.044 


-0.04 7 


2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 


—0.443 
+4.672 
+0.764 
+0.082 


+0.404 
-0.602 
— 0.7K3 
-0.073 


—0.042 
+ 4.070 
—0.002 
+0.009 


2,-5 
3,-5 
4,-5 


—0.044 
+0.484 
+0.404 


+0.042 
—0.058 
—0.404 


—0.002 
+0.426 
+0.003 


3. 

2.2 


—0.044 


+0.002 


—0.039 


0,4 
M 

3,4 


—0.0167 
+0.344 
-4.754 
—0.062 


—0.0047 
+0.052 
+0.038 
—0.046 


-0.0244 
+0.396 
-4.746 
—0.078 


0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


—0.54942 

+42.564 

-76.023 

-4.459 

—0.225 


—0.03474 

+0.559 

+4.322 

-0.032 

—0.004 


—0.55083 

+43.420 

-74.704 

—4.494 

-0.229 


0,-4 

* ,-< 

2,-1 

3,-1 


—0.0444 
+0.284 
—2.049 
—0.458 


+0.0045 
+0.004 
+0.043 
+0.016 


—0.0096 
+0.288 
-4.976 
—0.442 


2,-2 


—0.050 


+0.002 


—0.048 


4. 

-4,4 

0,4 

M 


+0.010 
-0.483 
+0.040 


+0.004 


+0.040 
-0.479 
+0.040 


-4,3 
0,3 
4,3 


+0.253 
—4.545 
+0.353 


+0.004 
+0.086 
+0.027 


+0.257 
—4.459 
+0.380 
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4. 

—2,2 

-4,2 

0,2 

1,2 

2,2 


+0; # 056 
+4.169 
-76.2502 
+5.881 
+0.159 


+0'/002 
—0.149 
+ 1.2389 
+0.646 
+0.043 


+0'/058 
+4.020 
-75.0113 
+6.527 
+0.202 


1,4 


—0.051 

+0.7910 

+0.009 


-0.018 

—0.0069 

+0.034 


—0.069 

+0.7841 

+0.043 


0,0 


+0.00033 


+0.00023 


+0.00056 


5. 

0,2 
4,2 

2,2 


+0.0012 

+0.019 

—0.123 


+0.0011 
-0.016 


+0.0023 

+0.003 

—0.123 


42. 
3,-4 


—0.025 


+0.008 


-0.017 


2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


+0.275 
—1.690 
-0.772 
—0.100 


-0.111 
+0.615 
+0.764 
+0.074 


+0.164 
-1.075 
-0.008 
—0.026 


3,-3 
4,-3 


-0.113 
—0.080 


+0.037 
+0.071 


—0.076 
—0.009 


43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


—0.068 
—0.105 
+0.239 
+0.018 


-0.049 
+0.652 
+0.687 
—0.008 


-0.117 
+0.547 
+0.926 
+0.010 


4,-5 
2,-5 


-0.011 
+0.026 


+0.089 


—0.011 
+0.115 


48. 
3,0 


+0.028 


—0.016 


+0.012 


49. 
0,4 


+0.008 


-0.002 


+0.006 


6. 

0,0 
4,0 


—0.00104 
+0.009 


—0.00016 
—0.006 


—0.00120 
+0.003 


0,-4 
4,-4 
2,-4 


—0.0783 

+0.558 

—0.008 


—0.0109 

+0.042 

—0.006 


—0.0892 

+0.600 

—0.014 


0,-2 
4,-2 


—0.0038 
+0.027 


+0.0002 
-0.003 


—0.0036 
+0.024 


7. 

2,-3 
3,-3 


—0.056 
+0.191 


—0.010 
+0.010 


—0.066 
+0.201 


8. 

0,2 
1,« 


+0.0020 
-0.015 




+0.0020 
-0.015 



L 
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8. 
0,4 

2,4 


+0;'0403 

—0.320 

-0.007 


+0J'0070 

-0.030 

+0.005 


+0J0473 

-0.350 

-0.002 


0,0 


+0.00034 


—0.00038 


—0.00004 


9. 

2,-4 
3,-4 


+0.054 
-0.486 


+0.007 
—0.043 


+0.058 
-0.499 


40. 

0,-3 
4,-3 


+0.037 
—0.236 


+0.004 
—0.043 


+0.044 
—0.249 



Von dem Gliede dieser Tafel, welches zur Knotenbewegung bei- 
trägt, sind die folgenden die einzelnen Tbeile. 



B 



K 



*-< 



+5 | (l +,).£_<) 



i. 



0,0 

M 

2,0 
4.-4 



0, 
1 



— 1 
—4 



2. 



2 

4 
2 
3 
4 
2 
3 



-4 
-2 
—2 
—2 
-2 
—3 
—3 
—3 
—4 

44. 



3,-4 

3. 

4,0 
2,0 



0,3 

-4,2 

0,2 

42. 

3,-2 

6. 
4,-4 



4. 

0,0 

4,0 

2,0 

-4,-4 

0,-4 

2. 

2,-4 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
2,-4 

44. 



0,0, in 4. 



— 0762304 

— 654 

— 4 

— 5 

■+• 54 

■+• 8 

— 40 

— 2 
+ 44540 

— 72350 

— 474 
•+■ 28 

— 346 

— 4 

— 4 



3,-4 


— . 


. ,9 


3. 






4,0 


+ 


266 


2,0 


+ 


463 


4. 






0,3 


— 


4 


-4,2 


+ 


9 


0,2 





240 


4,2 


+ 


8 


42. 






3,-2 


— 


4 


6. 






4,-4 


+ 


22 
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mil der vorstehenden Tafel übereinstimmend.*) 

83. 
Zur Berücksichtigung von JIW ist der Ausdruck 

BW = BoW + RdP+YdQ 
anzuwenden, und dafür wurde im Art. 63 gefunden, 

JB (») = +0';0Ö095 

jR= +0.010 sin (*g'+%m) 
y = — 0,010 cos (2j +2»') 

Multiplicirt man diese mit den betreffenden Gliedern der Ausdrücke für 
dP und SQ, so bekommt man 

RdP+YdQ=— 0:00002 
woraus 

BW ss +0:00093 

folgt, welcher dem Coefficienten des Arguments 0,0, in 1 . der Tafel des 
vor. Art. hinzugefügt werden muss. 

Ausserdem kommen auch hier nicht nur die im Art. 78 in Bezug 
auf die Bewegung des Perigäums angeführten Umstände in Betracht, 
sondern auch die Mondmasse liefert einen Beitrag zur Bewegung der 
Knoten, wie sich weiter unten ergeben wird. 

84. 
Wir kommen nun zum letzten Product, welches für die Erlangung 
des Werthes von C zu berechnen ist, nemlich C|(1 ■+-*)'£ — 1j und 
bez. C j(1-#-y) 3 £ — 1|. Die Ueberschrift ist wieder weggelassen, weil 
sie keinen Platz finden würde. 



?. 9 


c 

sin 


sin 


c 

sin 


4. 

M 
2,0 
3,0 


-i;'760 
-0.230 

-o.on 


— OJ'830 
-0.036 

—0.002 

.. . . 


— 2'/590 
—0.266 
—0.019 



*) Der Factor, womit diese Grössen in die jährliche Bewegung der Knoten über- 
gehen , ist noch etwas grösser wie der oben für die Bewegung des Perigäums ange- 
führte. Er ist nahe =925,8. 
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4. 

-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

4,-4 

2,-4 


+0','005 

+0.044 

+0.2302 

—0.444 

—0.043 


+ 07002 

+0.028 
+0.0024 
—0.048 
—0.003 


+07007 

+0.072 

+0.2323 

-0.459 

—0.046 


-4,-2 
0,-2 
4,-2 


+0.003 

+0.0088 

—0.004 


+0.0003 
—0.002 


+0.003 

+0.0094 

—0.006 


2. 
0,0 


+0.00006 


—0.00004 


+0.00005 


0,-4 
4,-4 
8,-4 
3,-4 


—0.0025 
+0.408 
—4.013 
—0.097 


+0.0047 
—0.048 
+0.044 
+0.044 


—0.0008 
+0.090 
—0.999 
—0.083 


—4,-2 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


—0.014 
+0.704 4 
—42.660 
+76.205 
+4.480 
+0.225 


—0.002 

-0.0267 

+0.439 

—0.636 

+0.027 

+0.006 


—0.046 
+0.6747 
—42.524 
+75.569 
+4.207 
+0.234 


0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 


+0.040 
—0.751 
+4.810 
+0.313 


—0.002 
+0.049 
—0.028 
—0.048 


+0.038 
-0.732 
+4.782 
+0.295 


4,-4 

2,-4 


—0.030 
+0.210 


—0.002 


—0.030 
+0.208 


44. 
3,-3 


—0.034 


+0.04 4 


-0.047 


2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 


—0.443 
+4.674 
+0.762 
+0.082 


+0.408 
-0.596 
-0.767 
-0.074 


—0.035 
+4.075 
—0.005 
+0.008 


2,-5 
3,-5 
4,-5 


—0.044 
+0.479 
+0.404 


+0.042 
—0.058 
-0.404 


—0.002 

+0.424 

0.000 


3. 

2,2 


—0.044 


+0.002 


—0.039 


0,4 
4,4 

*,< 
3,4 


— 00467 
+0.350 
—4.754 
—0.062 


—0.0046 
+0.052 
+0.039 
—0.046 


—0.0243 
+0.402 
-4.745 
-0.078 


0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


—0.54409 

+42.563 

—76.024 

—4.159 

—0.225 


—0.02869 

+0.533 

+4.330 

—0.032 

—0.004 


—0.54278 

+43.096 

—74.694 

-4.494 

—0.229 
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3. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


— o;'Oiio 

+0.284 
-2.022 
—0.456 


+0?0045 
+0.004 
+0.043 
+0.046 


-0?0095 
+0.288 
—4.979 
—0.140 


2,-2 


—0.054 


+0.002 


—0.049 


4. 

-1,4 
0,4 

M 


+0.040 
—0.187 
+0.010 


+ 0.004 


+0.010 
—0.183 
+0.010 


-1,3 
0,3 
1,3 


+0.256 
-4.564 
+0.362 


+0.004 
+0.086 
+0.027 


+ 0.260 
— 4.475 
+0.389 


-2,2 

-1,2 

0,2 

M 

2,2 


+0.056 
+ 4.420 
—76.5443 
+5.894 
+0.4 59 


—0.004 
—0.484 
+ 4.2462 
+0.644 
+0.043 


+0.052 
+3.936 
—75.2954 
+6.538 
+0.202 


0,1 


—0.052 
+0.7936 
0.000 


—0.018 

—0.0070 

+0.034 


—0.070 

+0.7866 

+0.034 


0,0 


+0.00032 


+0.00022 


+0.00054 


5. 
0,2 

M 

2,2 


+0.0044 

+0.048 

—0.422 


+0.0040 
—0.046 


+0.0021 

+0.002 

—0.122 


12. 
3,-1 


-0.025 


+0.008 


—0.017 


2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


+0.274 
-4.686 
-0.774 
—0.400 


— 0.411 
+0.645 
+0.762 
+0.074 


+0.163 
— 4.074 
—0.012 
—0.026 


3,-3 
4,-3 


—0.445 
-0.075 


+0.037 
+0.074 


—0.078 
—0.004 


13. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 


+0.066 
+0.403 
—0.202 
—0.022 


+0.049 
-0.655 
—0.686 
+0.007 


+ 0.145 
—0.552 
—0.888 
—0.015 


1,-5 
2,-5 


+0.011 
—0.020 


—0.090 


+0.011 
—0.110 


18. 
3,0 


+0.028 


—0.016 


+0.012 


19. 
0,4 


+0.009 


-0.002 


+0.007 


6. 

0,0 


+0.00044 


+0.00007 


+0.00048 
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6. 
0,-1 

2,-4 


— OJ'0459 

+0.405 

+0.048 


-0'/0008 

+0.047 

-0.003 


-070167 

+0.422 

+0.045 


0,-2 
«,-2 


-0.0020 
—0.002 


+0.0003 
—0.003 


—0.0047 
—0.005 


7. 

2,-3 
3,-3 


—0.062 
+0.488 


—0.003 
+0.047 


—0.065 
+0.205 


8. 

0,2 

<,2 


+0.0020 
—0.045 




+0.0020 
-0.045 


0,4 

M 

2,1 


+0.0405 

-0.332 

+0.040 


+0.0069 

—0.030 

+0.005 


+0.0474 

—0.362 

+0.045 


0,0 


+0.00034 


—0.00037 


—0.00003 


9. 
2,-4 
3,-1 


+0,056 
-0,494 


+0.007 
-0.043 


+0.063 
-0.204 


40. 

0,-3 
4,-3 


—0.038 
+0.237 


—0.006 
+0.043 


—0.044 
+0.250 



85. 

Um die Glieder von 98K zu ermitteln, müssen nach Art. 51 die 
Producle 



dP und 



It 



2F>] B + aF\ dQ 



k COS *\J \ \k COS % ±J 

des Ausdrucks für X berechnet werden, wahrend die dort mit tiPVetc. 
multiplicirten Glieder weggelassen werden können, weil sie durchaus 
nichts Merkliches geben. Jene Producte sind in den Goluroneh ohne 
Ueberschriften der folgenden Tafel enthalten, deren letzte Columne ihre 
Summe, oder X giebt. 



9>9 


cos 


cos 


X 

cos 


4. 

0,0 
4,0 


+0'/0259 
—0.003 


+0?0497 
—0.002 


+0;'0456 
-0.005 


0,-4 


+0.0048 


+0.0045 


+0.0033 


2. 

0,-2 
4,-2 
2,-2 


+0.0045 

—0.004 

+0.025 


+0.0006 

—0.007 

+0.030 


+0.0024 

-0.044 

+0.055 



4 
> 

I 

i 

« 

! 



t 
v 
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3. 

0,0 
4,0 
2,0 


-o; # ooo43 

—0.005 
+0.025 


— 0?00 483 

+0.006 

—0.029 


— 0^00496 

+0.004 

—0.004 


4. 

0,3 
0,2 
0,4 


■ ' — " — —n 

—0.002 

—0.0040 

+0.0023 


—0.005 
—0.0943 


-0.007 

—0.0953 

+0.0023 


43. 

4,-4 

2,-4 


-1-0.004 
' —0.025 


+0.004 
—0.025 


+0.008 
—0.050 


49. 
0,4 

* 


—0.023 


+0.023 


0.000 



Die Meisten dieser Glieder können ihrer Kleinheit wegen über- 
gangen werden. Da das constante Glied in X auch zu den Bewegungen 
des Perigäums und der Knoten beiträgt, so gebe ich wieder die einzel - 
nen Theile, aus welchen es besieht. 



1 


C 4« V tf 


f [4 cos 


jp+ZF^B+aF] dQ 


2. 
4,-2 


2. 
4,-2 


0,0, in 4. 


4. 

0,0 


4. 

0,0 


0,0, io4. 


+0'/00042 


— 0J00634 


2,-2 


2,-2 


+ 482 


4,0 


4,0 


-1- 2 


2,-3 


2,-3 


+ 4 


2. 


2. 




3. 


3. 




4,-2 


4,-2 


-1- 42 


0,0 


0,0 


+ 4 


2,-2 


2,-2 


•+- 482 


4,0 


4,0 


+ 40 


2,-3 


2,-3 


+ 4 


2,0 


2,0 


+ 468 


3. 


3. 




4. 


4. 




0,0 


0,0 


-1- 4 


0,3 


0,3 


+ 5 


4,0 


4,0 


-l- 40 


-4,2 


-4,2 


— 4 


2,0 


2,0 


+ 168 


0,2 


0,8 


+ 2244 


i 


4 




M 


M 


+ 2 


0,3 
-4,2 


A O 


* M 






+0^02594 


0,3 

-4,2 


+ 5 
— 4 








, 0,2 


0,2 


+ 2222 








<,2 


4,2 


+ 2 


+0704970 
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mit der Tafel übereinstimmend. 

86. 

Bei der Berechnung aller vorhergebenden Producte tritt ein Um- 
stand ein , der in der Planetentheorie nicht vorkommt. Dort sind alle 
Argumente von der Form ig + %g\ und man hat bei der Verwandelung 
der Producte der Sinusse und Cosinusse in linearische Sinusse und Co- 
sinusse blos die Werthe von % und t der beiden in jedem partiellen Pro- 
duct in Betracht kommenden Argumente zu addiren und zu subtrahiren. 
Hier in der Mondtheorie, wo alle Argumente von der Form 

sind , kommen auch die Werthe von % und % bei den genannten Ad- 
ditionen und Subtractionen selbstverständlich in Betracht. Da diese aber 
im Vorhergehenden in den neunzehn Gruppen, die mit den Zahlen 1 bis 1 9 
bezeichnet wurden, zusammengestellt sind, so hat man, ehe man an die 
Addition und Subtraction der betreffenden Werthe von i und % geht, zu 
erwägen, welche Gruppen jedes einzelne Argument hervorbringen können. 
Dieses ist häufig sehr leicht im Kopfe auszuführen, allein man erleichtert 
sich die Sache sehr, wenn man sich eine Tafel der verschiedenen Com- 
binationen bildet, die überhaupt ein Argument irgend einer Gruppe her- 
vorbringen können. Die Tafeln, die ich zu diesem Zweck angewandt 
habe , will ich hieher setzen und erklären. Zuvor will ich aber die Be- 
deutung der Ziffern, die die verschiedenen Abtheilungen bezeichnen, 
wiederholen. 

1. bedeutet den Zusatz Oco-t-fW zu ig+i'g 

2. » »9 2o>— 2ö> » » 

3. » » » 2« » » 

4. » » » 2(ö' 9 9 

5. » 9 » 2(o-f-2co' » 9 

6. » 9 9 cö— co » » 

7. » » » 3©— «W » » 

8. » » » w-f-co » » 

9. » » » 3a>—a>' » » 

10. » » » (0—3(0' » • 

11. » » » 4<»— 4(o' 9 » 

12. » » » 4(o— 2» 9 9 

13. »* • » 2»— 4o/ » • 
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u. 


bedeutet 


den Zusatz 


5o>— 5co' zu tj-f 


15. 


» 


» 




» 


6w — 6ö>' » » 


16. 


» 


j» 




» 


6o>— 4o/ » * 


17. 


» 


» 




» 


4(o— 6g/ » » 


18. 


* 


» 




» 


4co * » 


19. 


* 


» 




» 


4« » » 



*0 



und biemit ist die Richtigkeit der folgenden symbolischen Gleichungen 
leicht zu erkennen. 



1. = 



11. = 



3. = 



16. = 



18. 



= 1 -4-4 


2. 


SS 


2.+1. 




sss 25.— »Ä. 




s=s 


11.— 2. 




= 3.-3. 




ss- 


- 4.+3. 




= etc. 




s= 


12.— 3. 

13.+4. 

-19.+Ö. 




=11.+1. 


15. 


= 


15.+1. 




= 2. +2. 




555 


11. +2. 




= 13.-1-3. 










=12.-4. 










= 3.+1. 


4. 


=s 


4.+1. 


5. = 5.+1. 


= 4.-1-2. 




s=- 


-13.+2. 


= 4.+3. 


= 12.-2. 




ss 


3.-2. 




= 5.-4. 




5= 


5.-3. 






12. 


=5 


12.±1. 


13. = 13.+1. 






SS 


3.+2. 


=— 4.H-2. 






= 


11. +4. 


=_19.+3. 






SS 


18.— 4. 


= 11.— 3. 


=16. -Hl. 


17. 


585 


17.+1. 




=12.-1-2. 




ss 


13.+2. 




=11.-1-3. 




= 


15.— 3. 




=15.-1-4. 




ss 


11.— 4. 




= 18. -Hl. 


19. 


555 


19. +1. 




= 3.H-3. 




SS- 


-13.+3. 




=12.-1-4. 




SS 


4+4. 


. 


= 2.H-5. 




SS M 


- 2.+5. 
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6. 


ss 


6.+1. 


7. 


SS 


7.+1. 




— - 


-6.+2. 




SS 


6.+2. 




= 


7.-2. 




SS 


U.— 2. 




SS- 


-8.-1-3. 




SS 


10.-1-3. 




=B 


9.-3. 




SS 


9.-4. 




= 


10.-4-4. 










= 


8.-4. 








4. 


SS 


U.+1. 


8. 


SS 


8.HM. 




= 


7.-1-2. 




SS- 


-10.+2. 






11. +6. 




II II II 

1 


9.-2. 

- 6.-1-3. 

6.H-4. 




» 






SS- 


- 8.+S. 


9. 


= 


9.+1. 


10. 


SS 


10.+1. 




SS 


8.-1-2. 




SS- 


- 8. -1-2. 




= 


6.+3. 




SS 


7.-3. 




SS 


7.-1-4. 




SB 


6.-4. 



Diese Gleichungen bilden bei der Berechnung der Producte einen 
Leitfaden, der die Arbeit sehr erleichtert. 

§ 6. Integration der im Vorhergehenden entwickelten Differential- 
gleichungen. Berücksichtigung der Werthe von Je und z// in den 

Bewegungen des Perigäums und der Knoten. 

87. 

Nachdem im Vorhergehenden die Function T entwickelt, und die 
numerischen Werthe der Coefficienten derselben berechnet worden sind, 
ist daraus zuerst das Differential von W zu bilden und die Integration 
auszuführen. Dieses Differential steht zufolge des Art. 24 mit T in fol- 
gender Verbindung: 

«oä — * "■" yrzr^ W\d Y ) av^L •"■" * "■" J) 
Da y eine Grösse erster Ordnung in Bezug auf die störende Kraft ist, 
so reicht man in dem damit multiplicirlen Theile der vorstehenden 

Gleichung damit aus, dass man flir (-^ £ ) , Woi-£- die Werthe sub- 

stituirt, die die zunächst vorhergehende Annäherung gegeben hat. 

Abhindl. d. K. S. Ges. d. Wim. IX. 23 
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So habe ich diese Integration in den »Fundamenta etc.« erklärt, und 
so habe ich sie in der That bei der Berechnung der Mondstörungen 
von Annäherung zu Annäherung ausgeführt. 

Um diese Integration hier auf dieselbe Weise auszuführen, müsste ich 
die Werthe der oben genannten Functionen, welche diese in der vor- 
letzten Annäherung erhalten haben, anführen, allein dieses ist un- 
nöthig, da man die vorstehende Gleichung auoh direct integriren kann. 
Ich werde hier um so mehr die directe Integration anwenden, da 
hierin der Beweis mit enthalten ist, dass die vorletzte Annäherung 
Werthe der Störungen gegeben hat, die von den definitiven, in den 
Mondtafeln angewandten nur unerheblich verschieden sind. Denn 
wenn dieses nicht der Fall wäre, so müsste die directe Integration ein 
von der oben beschriebenen indirecten erheblich verschiedenes Re- 
sultat geben. 

88. 

Wenden wir uns zur Gleichung (7) und nehmen mit dieser die 
Veränderungen vor, die erforderlich sind, um Wo aus W zu erhalten. 
Diese Veränderungen bestehen in nichts Weiterem als dass r in p und 
/' in (po verwandelt werden müssen. Es wird demzufolge 

Fuhren wir hierin die Elemente 

*=-<-T+ 2 £-^£{« co «(*-^-*o)-- C o} 
T = -^ -£- {e cos {x — n yt — n ) — e } 

V— 7^-; ^- e sin ( z — « y/ — »«) 
ein , so wird 
(25) .... Wo^S+rfccosvo+teo) + #7?! sin 9* 

wo die bei der Integration veränderlichen Functionen S % T y W von den 
constanten getrennt sind. Die obigen Ausdrücke geben ausserdem die 
Relation 

von welcher wir Gebrauch machen werden. 
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89. 
Setzen wir 

V=T -8— - i^- (26) 

so geht zufolge der eben entwickelten Relation der Aasdruck für dW» 
des vorvor. Art. in den folgenden über, 

w* __ v . v j e/ (dw,\ _ dp.' w | 



t*?!***«*!** 



Der Ausdruck für Wo des vor. Art. giebt aber 

( dW 9 \ mmm ^ y sin y» »y cos y » 4- e« 

und ausserdem ist , . 

<* -fr* _ e, »♦ sin y« 

und hieraus ergiebt sich leicht 

— yrj sin 90 +»«? J cos 90 
Es wird daher 

-S = y -y r t sin ^ + ^t C0S ^ (27 > 

90. 

Die Function V, die durch die Gleichung (26) mit T verbunden ist, 
hat zufolge dieser Gleichung augenscheinlich dieselbe Form wie T, und 
die Form dieser Function ist aus den vorhergehenden Entwicklungen 
sichtbar. Heben wir nun aus dem vollständigen Ausdruck von V irgend 
drei Glieder aus , die von derselben Function von t abhängen , so be- 
kommen wir 

V=A<> sin faßt -h 0) + A-i sin (— y -h fhßt + ff) 

-f- A\ sin (y «+• thßt «+• 6) 

wo Ao, A-\ % A\ numerische Coefficienten bezeichnen, und die Aus- 
drücke von ß und 6 aus den vorhergehenden Entwickelungen von T 
leicht zu entnehmen sind. Es folgt hieraus , dass im Integral aus den 
obigen Gliedern die folgenden entstehen müssen, 

Wo = /7oCOs(no/W + ö)+/7-iC06(— y + n ßt + d) . . . (28) 

-f- /Zi cos (y -f- fhßt -+• 0) 

23 • 
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und die nächste Aufgabe ist, 77 , /7_i , fl { in Functionen von Ao> A-x, A { 
darzustellen, womit die Integration ausgeführt ist. 

Wir haben schon oben in § 3 eingeführt, 

— cos <p + i Co = /"cos y + . . . , — sin g> = /"sin y + . . 
wo die Coefficienlen fund f folgende Ausdrücke haben, 



/" — A 2 • 4 6 

— 1 T e "*"7o« c ö¥7« e 



i>* ^. /»4 _ 

8 * T <9« 9246 

45 L 
6 



6« 



/ — ' 8 ^ 4 92 ^ 921 

und hiemit wird die Gleichung (25) 

Wo = 5+ Tf cos y + «f "sin y 
Dem Ausdruck (28) von Wo können wir aber auch folgende Form geben, 

Wo = Z7o cos (noßt + 6) + {Z7_, -h Z7i} cos (fio/W + 6) cos y 

-h {Z7_i — /Zi} sin (iio/M + 6) sin y 

woraus folgt, dass den hier in Betracht gezogenen drei Gliedern von W 
die folgenden in S % T, *P entsprechen, 

S = 77 cos (no/S/ -h Ö) 

T = ^-^^ cos (n /S* + 0) 

V = n -> f 7 nt sin faßt -h Ö) 
wodurch 

— y 7^- sin g> + y 9 £- cos y = — (//Z_,— /Ä) sin (*/?< H- 6) 

° -h (J77-! — T/7,) sin (-y + n^ßt + 0) 
+ (r//_, — f /Zi) sin ( y + *ßt + 0) 

wird, wenn man zur Abkürzung 

* — %r"> l — 2/t y% ur * 

setzt. Substituirt man nun die entwickelten Glieder in (27), so be- 
kommt man die identische Gleichung 

(0 = { ßUo +A — //7-i + Iflx } sin faßt + 6) 
+ { ßll-t -hA-i + 1 /7-i — M x } sin (— y + floßt + 6) 
+ {ßl/x -hAt -f- tn-x — Xllx } sin (y-hno/J/H- 6) 

woraus zuerst 

= ßI7 Q +A — lll-x + Mx 

= ßll-x +A-x + l'II-x — Mx 

o = ßn x +a x + tn-x — r/7, 
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and hieraus durch die Elimination 

8 — f l" 

ZZ-i = — ß ,_ r , + r , J~\ — ßt _ ,. 1+ r , yi\ 

TT — P + r A 

//o = — 



/» 






4l 
ß 



jn-,-jn x 



folgt, womit die Integration im Allgemeinen ausgeführt ist. 



91. 

Die oben gefundenen Gleichungen können für die Anwendung ein 
wenig vereinfacht werden. Aus den obigen Ausdrücken für /' und V 
findet man [% p _ y 2 

Die Ausdrücke filr f und f geben ferner 



r _ 






* 9. - •» i 

p* ^> p* 

4 e ^ 96 6 



3*7 



r ' " 4 ~ " 96 " " 4536 
£1 _ J i. 2 ü 4 467 



,6 



,6 



96 



4 536 



Co ... 
^^^ • • ■ 



woraus 



^=y( T c2 +i4 C4+ T536 C6+ •) 



folgt. In diesem Ausdruck von t ist der Coefficient von y so wenig von 
Eins verschieden , dass selbst für die grössten in der Mondbewegung 
vorkommenden Glieder unbedenklich /'=£/ gesetzt werden darf. Die 
drei zu Ende des vor. Art. gefundenen Gleichungen gehen daher für 
die Anwendung in die folgenden über, 



- fl -'=7TF 



l 



\*t 



/»'-»• 

// 



A 



~~ //j — izhr ~~ a*-«* A - x 



fl*-y> 



- n > =t-T n -> + 7 n > 



(30) 



WO 



l — y \h *+U* + 4586*,/ 
l /3 . 45 3 . 48 A 

ist. Diese Ausdrücke sind um so mehr in der Anwendung einfach, da 
die mit V und l multiplicirten Glieder nur in einigen • wenigen Coeffi- 
cienten Merkliches geben. 
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92. 



Das im Vorhergehenden entwickelte Integrationsverfahren erleidet 
eine Ausnahme für die Glieder, in welchen ß = ist. Dieser Fall tritt 
nur ein Mal und zwar in der Abtheilung 1. ein. Die allgemeine Form 
der Argumente dieser Abtheilung ist, wie man gesehen hat, 



•i » 



•und da g = n t + c , g's=ri t + c' ist, so wird 

tg + 19 — n {% -t-tu)t + tc + tc 

t 

wenn wir wie oben u = — setzen. Es wird also hier 

und filr *=i = Ö wird 

/? Ä 0, = 

in allen übrigen Abtheilungen können diese Werthe nicht vorkommen, 
wovon man sich leicht Überzeugen kann. 

Betrachten wir nun zuerst das erste Glied der identischen Glei- 
chung (29), so zeigt sich, dass in dieser wegen sin (floßt + Ö) = der 
Coefficient wilikührlich ist, folglich ist im allgemeinen Problem auch Z7 
willkührlich. Ich werde diese Constante wie früher mit 6 bezeichnen.*) 

Wenden wir uns zu den beiden anderen Gliedern der identischen 
Gleichung (29), so ist zu bedenken, dass für ß=0 und 0=0 in den 
obigen Ausdrücken für V und W die beiden letzten Glieder sich in Ein 
Glied zusammenziehen , und in Bezug auf diese 

V = (Ai — A„x) sin y 
Wo = (Ä + Z7_!) cos r 

wird. Die beiden letzten Glieder in (29) ziehen sich folglich auch in 
Ein Glied zusammen , und geben 

= Ax - A-x + (/"- (/7i -h /Li) 

oder wenn man die Ausdrücke für V und /' substituirt und zur Abkür- 
zung 

A x — A„i = fc, /7i -H //_i = f 

setzt, 

(31) O^fi-yfi 



*) Genau genommen habe ich sie in den »Fundamenta etc.* — b genannt. 
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Diese Gleichung enthalt die beiden Unbekannten y und {, und da keine 
zweite Gleichung zwischen diesen beiden Unbekanuten da ist, so ist die 
eine derselben im allgemeinen Problem willktthrlich , und bildet über- 
haupt das zweite Glied der dem Integral hinzuzufügenden willkürli- 
chen Constante. Es ist hier £ die willktthrliche Grösse, von welcher 
sich übrigens durch vollständige Entwicklung der vorstehenden Glei- 
chung zeigen lässt, dass sie sich mit der Excentricität verbindet; die 
obige Gleichung dient daher zur Bestimmung von y. Der ganze Aus- 
druck der unserm Integral hinzuzufügenden willkührlichen Constante ist 

nun 

b + £ cos y 

wenn man von den Gliedern , die mit cos 2/, etc. multiplicirt sind , ab- 
sieht, die gleichwie die übrigen ähnlichen durch den Satz des Art. 35 
berechnet werden müssen. Das dritte in der Planetentheorie vorkom- 
mende mit sin y multiplicirte Glied dieser Constante fällt in der Mond- 
theorie weg, indem es sich der in den Argumenten explicite enthaltenen 
Länge des Mondperigäums einverleibt. 

Diese Integrationsconstante ist nur in der allgemeinen Aufgabe in 
der That willkührlich, in jeder speciellen Anwendung derselben auf 
irgend einen bestimmten Himmelskörper aber bestimmt, wie ich vor 
einigen Jahren Veranlassung hatte aufs Ausführlichste erörtern zu müs- 
sen. Die Bestimmung dieser Constante richtet sich nach der Beschaf- 
fenheit der Elemente , die der Berechnung der Störungen zu Grunde 
gelegt worden sind. Hier, wo wir die mittleren Elemente der Mond- 
bahn zu Grunde gelegt haben , muss zufolge meiner früheren Auseinan- 
dersetzungen b so bestimmt werden, dass in dem vollständigen Aus- 
druck von thz ausser dem Gliede not kein der Zeit proportionales Glied, 
und £ so, dass in demselben Ausdruck kein mit sing mulliplicirtes 
Glied enthalten ist. 

93. 

Um aus der Gleichung (31) y zu bestimmen, muss sie weiter ent- 
wickelt werden, da k Function von y ist. Da 

-— =-p — — — - . _ sin v 



so wird die Gleichung (26) zuerst 



F-T-fA-^Bnr (32) 
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und da wir überhaupt jetzt in dieser Gleichung nur auf das mit sin y 
multiplicirte Glied Rücksicht zu nehmen haben, so können wir setzen 

indem die periodischen Glieder dieser Function hier keine Wirkung aus- 
üben. Der numerische Werth von c ist im Art. 69 angegeben, und be- 
findet sich neben dem Argument 0,0 der Abtheilung 1. Sei ausserdem 

T = M sin r 

dann ist der numerische Werth von M der, welcher im Art. 76 neben 
dem Argument 1,0,0 in der Abtheilung 1. angegeben ist. Da wir schon 
oben V=k sin/ gesetzt haben, so giebt die obige Gleichung 

k-|f.- f (4 + c) J£ 
und substituiren wir diesen Ausdruck von k in (31), so ergiebt sich 

woraus y bestimmt werden muss. 

94. 

Es giebt noch einen Fall, in welchem die im Art. 91 für die Inte- 
gration entwickelten Ausdrücke nicht angewandt werden können, nein- 
lieh den, wo entweder ß — y oder /S + y sehr klein, oder gar Null 
wird, und in welchem daher ein anderes Verfahren angewandt werden 
muss. In Bezug auf die Glieder, die in dieser Abhandlung berechnet 
werden, tritt dieser Fall nicht ein, weshalb ich ihn hier unerörtert 

lasse. 

t v 

95. 

Wenden wir uns jetzt zu der Integration der Gleichungen , die die 
Breitenstörungen geben, und zwar zuerst zu denen für P und Q. Diese 
sind zufolge des Vorhergehenden 

Heben wir nun aus den vollständigen Ausdrücken von B und C irgend 
zwei correspondirende Glieder aus , und bezeichnen sie mit 



} (3*) 
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B = r cos («<)/« ■+■ 6) 
C = J sin (noßt + 6) 

K 

welchen in P und Q die Glieder 

P=S sin (n^i + ö) 
Q = H cos [noßt + d) 

entsprechen sollen. Die Substitution dieser Ausdrucke in die vorstehen- 
den Gleichungen führt sogleich auf die Gleichungen 

( ß& = — aH + r) cos {noßt +ö) 
{—ßH = a0 + J) sin {floßt + 6) 

woraus durch die Elimination 

■ '•-- *>— - ; ( 35) 

hervorgeht, womit die Integration im Allgemeinen ausgeführt ist. 

96. 

Wir haben wieder für. ß = 0, welche Bedingung auch hier ö = 
nach sich zieht, einen Ausnahmefall zu betrachten. Die zweite Glei- 
chung (34) ist in diesem Falle schon dadurch erfüllt, dass sin {noßt ■+■ Ö) 
ss wird. Der Goefficient bleibt daher bei der allgemeinen Integration 
unbestimmt, und bildet die willkührlicbe Constante. Da nun dem Vor- 
hergehenden zufolge 

= 2sini/ + d0 
ist, wo SQ von der Ordnung der Störungen ist, so bat hier die willktthr- 
liche Constante den Ausdruck 2 sin^Jo + fc, wo k von der Ordnung 
der Störungen ist, und bildet das constante Glied im vollständigen Aus- 
druck von Q. Nennen wir dieses Glied , der im vor. Art. eingeführten 
Bezeichnung gemäss , Ho , so wird also 

Ho = 2 sin -f/ + k 

und da hier unter Jo die mittlere Neigung der Mondbahn gegen die 
Ecliptik verstanden wird, so muss k so bestimmt werden, dass im Aus- 
druck des Sinus der Mondbreile, dessen Hauptglied sin J sin (/*+ cd) ist, 
kein mit sin (g -+■ g>) multiplicirtes Glied vorkommt, oder mit andern Wor- 
ten , dass der Coefficient des in dem Ausdruck der Störungen des Sinus 
der Mondbreite mit sin (g •+• <x>) mulliplicirten Gliedes gleich Null ist. 
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Wenden wir uns nun zur ersten Gleichung (34) für den Fall ß = 0> 
und substituiren darin den oben gefundenen Ausdruck für i/o, so muss 
um dieser Gleichung zu gnügen, 

— a (2 sin tJ + fc) + Ji = 

sein, wenn wir mit r das constante Glied im vollständigen Ausdruck 
von B, dessen numerische Coefficienten im Art. 82 gegeben sind , be- 
zeichnen. Diese Gleichung giebt 

( 36 ) — raä+i 

wodurch der Werth von a gegeben ist. 

Die zweite willktthrliche Constante, die diesen beiden Integralen 
zukommt, fällt mit dem Bogen Ö zusammen. Wenn ß nahe =+a, so 
kann sich auch hier ereignen, dass die Gleichungen (35) nicht angewandt 
werden können. Die alsdann nöthigen Abänderungen sollen erklärt wer- 
den, wenn der Fall eintritt. 

97. 

Es ist noch die Integration darzulegen, wodurch die im Art. 51 
eingeführte Function ddK erhalten wird. Diese ist sehr einfach. Sei der 
Ausdruck des Differentials davon , dessen numerische Coefficienten im 
Art. 85 entwickelt wurden , zufolge des Art. 51 

~* = XX c o s {nßt H- 6) + 1] — a tg Vo 

und dem entsprechend im Integral 

ddK=±Rsin{nßt-hö) 
so ist im Allgemeinen für jedes Glied 

(37) Ä = f 

wo aber wieder der Fall /? = ausgenommen werden moss. Bezeich* 
nen wir den Coefficienten des constanten Gliedes unter dem Summen- 
zeichen 2 im Ausdruck des Differentials von ddK mit X , so wird in 
diesem Falle 

= Xo + ^ — «lg 2 ^o 
woraus 

(38) tj = a tg Vo — X> 

hervorgeht. Diese Gleichung dient daher zur Bestimmung von rj. 
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98. 

Ehe wir zur Bestimmung der numerischen Werthe der Bewegun- 
gen des Perigäums und der Knoten übergehen können, müssen wir den 
im Art. 52 angeführten Umstand, dass die Werthe von e und J, die 
schliesslich durch die Vergleichung der Theorie mit den Beobachtungen 
hervorgegangen sind, kleine Unterschiede von den der Berechnung der 
Störungen zu Grunde gelegten Werthen zeigen, berücksichtigen, da er 
einigen Einfluss auf die genannten Bewegungen hat. Der geringe Be- 
trag dieser a. a. 0. mit Je und JJ bezeichneten Unterschiede macht 
deren Berücksichtigung sehr einfach , und es hat deswegen namentlich 
Je auf die Bewegung des Perigäums nur sehr kleinen , unmerklichen 
Einfluss. Der Grund davon ist der folgende. Im Ausdruck (33) für y 
ist der Zähler M durchweg mit e multiplicirt, und der Nenner ebenfalls, 
indem auch der analytische Ausdruck von £ mit e multiplicirt ist ; es 
hebt sich daher in der Hauptsache der Einfluss von Je auf y auf. Nun 
enthalten freilich auch die einzelnen Tbeile des Ausdrucks (33) Glieder, 
die mit e*, e 5 , etc. multiplicirt sind , allein wegen des geringen Betrages 
von Je ist die Wirkung davon auf diese Glieder unmerklich. In Bezug 
auf die Knotenbewegung findet für JJ ein ähnliches Verhalten statt. 
Alle Glieder des Ausdrucks (36) für a sind mit sin ±J multiplicirt , und 
die Wirkung einer Verbesserung dieses Factors ist daher Null , so dass 
nur die Wirkung von JJ auf die mit sin 3 4J, etc. multiplicirten Glieder 
übrig bleibt. Da im Ausdruck (36) auch Glieder vorkommen , die mit 
e' v e 4 , etc. multiplicirt sind, so ist Je nicht ohne Wirkung, die aber in 
unserem Falle nur sehr klein sein kann. 

99. 

In meiner dritten Abhandlung über die Störungen der kleinen Pla- 
neten habe ich ausführlich gezeigt, wie man die Verbesserungen der 
Störungen berechnen kann , wenn alle der Rechnung zu Grunde geleg- 
ten Elemente mit Fehlern behaftet sind, im gegenwärtigen Falle stellt 
sich jedoch diese Verbesserung weit einfacher dar, theils weil wir uns 
nur mit zwei Elementen zu beschäftigen haben, und theils weil die Ver- 
besserungen dieser Elemente so sehr klein sind. 

Der Grundsatz, von welchem wir bei dieser Verbesserung der Stö- 
rungen ausgehen müssen, ist selbstverständlich der, dass wir die Aus- 
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drücke der Differentiale der Störungen in Bezug auf e und J suchen, 
und darin die Incremente Je und JJ nebst ihren Potenzen und Pro- 
ducten Substituten müssen, wodurch die Verbesserungen der Störungen 
mit jeder beliebigen Genauigkeit erhalten werden. In Bezug auf JJ ist 
diese Substitution bei der hier angewandten Methode sehr einfach, denn 
da ohne Rücksicht auf die Störungen Q = 2 sin \J ist, so brauchen wir 
nur zu dem im Art. 66 angegebenen Werthe von SQ das Increment 

cos ±j t oder blos JJ % hinzuzufügen, und damit die Rechnungen ohne 

weitere Abänderung der Formeln durchzufuhren , da die Differentiale 
der Störungen nach P und Q ohnehin schon gegeben sind. In Bezug 
auf Je ist etwas anders zu verfahren, da in der angewandten Methode 
e nicht als Veränderliche auftritt. Statt desseu dienen die Veränderli- 
chen ndZy v und d^ , und man braucht daher nur den Einfluss von Je 
auf diese Veränderlichen zu ermitteln , und die daraus folgenden Incre- 
mente nJz, Jv und J^ den Werthen von n<te, v und d-^ der Artt. 66 

u. 69 hinzuzufügen und damit die Rechnung fortzusetzen. Die im Vor- 
hergehenden mit unten angehängter Null bezeichneten Functionen dür- 
fen hiebei nicht geändert werden , sondern müssen die nemlichen nu- 
merischen Werthe behalten, die sie im Vorhergehenden bekommen 
haben. 

100. 

Zufolge des Vorhergehenden ist mit bioser Rücksicht auf den vor- 
liegenden Fall 

$-«(£ cos f+\e) Je 
* — *£ + + '* 



h — an 

Die Entwickelung giebt mit ausreichender Genauigkeit 
— cos f+ \e es cos g ■+- \e cos 2g ■+■ . . . 

wenn man hier I — e 1 übergeht. Hiemit wird 

nJz = 2 Je sin g -+- \eJe sin 2jr -H . . . 
Jv = — \eJe — Je cos g — \eJe cos 2g + ... 
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2Jv ■+■ J-j- = — 2 Je cos g — eJe cos 2g — ... 

wozu noch 

JQ = JJ 
kommt. 

101. 

Wenn wir nun zuerst schlechtweg JJ in der Bewegung des Peri- 
gäums berücksichtigen , so ist blos das Product des Coefficienten des 
Arguments 1,0,0 in 1. des Ausdrucks von N für T mit JJ den bisheri- 
gen Gliedern hinzuzufügen. Der Art. 71 giebt diesen Coefficienten 
= — 31;22, und der Art. 52 giebt JJ = — 5;'33 ; das Product dieser 
beiden Grössen ist 

= + o;ooo8i 

Gehen wir einen Schritt weiter und berücksichtigen auch die Producte 
von JJ mit dP und dQ, so ist leicht zu finden, dass die daher rührende 
Verbesserung in dem Product 



2 sin {Je 

besteht. Die betreffenden Tafeln des Art. 72 geben 

HdP + NdQ = + 0','1 2382 
und hiemit wird 

(HdP + NdQ) ^j 9 = - 0';00003 

also sehr klein. Addiren wir nun die beiden berechneten Glieder, so 

wird ihre Summe 

= + 0;00078 

die ganze Verbesserung, die der Goefficient M des Ausdrucks (33) wegen 
Je und JJ bekommt , da , wie oben erklärt wurde , Je nichts Merkli- 
ches geben kann. 

Der Art. 52 giebt Je = — 0*25, und hiemit geben die Ausdrücke 

des vor. Art. 

nJz=— 0','50 sin g — 0','01 sin 2g 

2Jv + j£ =+0,50 cos jr + 0,03 cos 2g 

Multiplicirt man diese mit den betreffenden Gliedern von (^) und B, 
so wird die Summe der Producte 

— _ o;00002 
und diese ist die ganze Verbesserung , die der Coefficient JH des Aus- 
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drucks (36) wegen Je bekommt. Die Verbesserung wegen JJ kann 
aus dem im Art. 98 angeführten Grunde auch nur klein werden, allein 
da hier JJ beträchtlich grösser ist wie Je, so will ich sie berechnen. 
Zuerst ist , gleichwie oben , das Product des constanten Gliedes von N 
für B mit JJ zu berechnen. Dieses Glied ist zufolge des Art. 80 
=-l-862;'77, und da JJ=— 5"33 ist, so wird dieses Product 

=— 0?02230 

Ferner ist wieder das Product 

zu berücksichtigen , in welchem , wenn wir ganz genau verfahren wol- 
len , das Product des constanten Gliedes von N mit dem constanten 
Gliede von dQ ausser Berücksichtigung gelassen werden rauss. Aus 
dem Art 81 ergiebt sich unter dieser Bedingung 

£TAP-hiVi)0=— 1;'01877 — 1;04640 — 0','< 4514 =—2:21 031 

und hieraus 

und die ganze Verbesserung von /o wegen JJ wird also 

=— 0^02166 

Es muss nun aber auch die Gonstante k im Nenner des Ausdrucks (36) 
das Increment JJ bekommen , und biemit wird 

oder die Verbesserung von Jo , wenn wir den bisherigen Nenner 
2 sin ±Jo-t-k beibehalten wollen, 



M ■ A, 00064 



r. 



JJ 



» sin f/ + * 

Nun giebt der Art. 82 r =+ 75^11 und hiemit wird 

fügt man diesem die oben gefundene Verbesserung hinzu, so wird die 
vollständige Verbesserung von JP wegen JJ 

— _ o;'00009 
also sehr klein. 

In Bezug auf die Function X des Art. 85 ist im constanten Gliede 
die Verbesserung 



V 
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-\B±±£g + aF\jJ=+0;00<0 



anzubringen. 



102- 

Da nun alle von der störenden Kraft der Sonne herrührenden Glie- 
der , die auf y, a, tj Wirkung äussern > berechnet sind , so können wir 
die Berechnung der Zahlenwerthe der letzt genannten Grössen nach den 
Ausdrücken (33), (36), (38) vornehmen. Für den mit M bezeichneten 
Coefficienten haben wir aus 

Art. 76 . . . -M9i;89li7) m „ A ^ 
. 77 . . . -0.0072, 1 a ° S "' °" d *" 
» 78 . . . -1-0.00167 aas TW 
»401 ... -1-0.00078 wegen JJ 



5f = +191 ,'88671 



Es ist ferner 



log f = 9,9995090 
log /"= 9,9991809 

c = +9737799 aus Art. 69 

und weiter unten wird sich ergeben, dass 

ist. Fügen wir noch aus dem Art. 52 

log e «x 8,7395786 
log (1 — e 2 ) = 9,9986894 

hinzu, so ist alles beisammen, welches zur Berechnung von y erforder- 
lich ist. Den Logarithmus des Nenners des Ausdrucks (33) finde ich 

= 9,0353919 

und hiemit wird 

y = +1764:3718 

Zur Bestimmung von a durch (36) haben wir fttr T 

Art. 82 . . . +75?10723 aus BW und £M 
» 83 . . . +0.00093 aus BW 
»104 ... —0.00011 w egen Je und Jj 
r = +75:10805 

Aus dem Art. 52 ist 

log 2 sin i J = 8,9532574 



346 P. A. Hansen, 

und aus dem Art. 66 

k = +34:700 

hiemit wird der Logarithmus des Nenners des Ausdrucks (36) 

= 8,9540703 
und man bekommt 

a = 834:8648 

Aus dem Art. 85 ist Xq 

+0;'0456 
Art. 101 . . . +0.0010 w egen JJ 

Xo = +0;'0466 

und hiemit giebt der Ausdruck (38) 

n = +1,6399 

womit die von der störenden Kraft der Sonne herrührenden Theile 
dieser Grössen gegeben sind. 

103. 

Um die im vor. Art. erhaltenen Werthe von y, a, r ( mit den Resul- 
taten der Beobachtungen vergleichen zu können, müssen- noch die in 
den Artt. 78 und 83 atigegebenen Umstände, die mitwirkend sind, be- 
rücksichtigt werden. Um den Gang der Darstellung, welche sich nur 
auf die von der Sonne bewirkten Ungleichheiten bezieht, nicht zu unter- 
brechen, habe ich die Entwickelung der zu y und a hinzukommenden 
Glieder an den Schluss dieser Abhandlung verlegt und entnehme daraus 
die folgenden Zahlenwerthe. Zu y kommt 

+0,0251 vermöge der Einwirkung der Planetenmassen 
+0.0705 » » »der Figur der Erde 

+y » » » der Figur des Mondes 

im Ganzen +0?0956+y' 

und zu a kommt 

— 0,0065 wegen Einwirkung der Mondmasse 
+0.0181 » » der Planetenmassen 

+0.0709 » » der Figur der Erde 

+«' » » der Figur des Mondes 

+0;'0825 +«' im Ganzen. 
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Die hieraus folgende Aenderung von t] ist so klein, dass man sie über- 
gehen kann. Die obigen Wirkungen der Mond- und der Planeteamassen 
haben ohne Weiteres aus der Theorie berechnet werden können, in 
Bezug auf die Wirkung der Figur der Erde ist der Umstand benutzt 
worden, dass diese auch in der Länge und der Breite des Mondes 
merkliche Ungleichheiten verursacht. Nachdem der Coefficient der da- 
her ruhrenden Breitenstörung durch Vergleichung der Theorie mit den 
Beobachtungen bestimmt worden war, waren die obigen von der Figur 
der Erde herrührenden Theile von y und a gegeben, da die Theorie 
eine Relation zwischen diesen Theilen und jenem Coefficienten fest- 
setzt. In Bezug auf die Einwirkung der Figur des Mondes ist ein 
solches Auskunftsmittel nicht vorhanden, da die periodischen Störungen, 
die davon herrühren, so klein sind, dass sie sich der Beobachtung ent- 
ziehen. Es blieb daher hiefür kein anderes Mittel übrig als die oben 
eingeführten unbestimmten Grössen y und a anzuwenden, und aus der 
Vergleichung des so entstehenden Resultats der Theorie mit den Beob- 
achtungen die Einwirkung der Figur des Mondes auf y und a zu ermit- 
teln. Wenn man aus irgend einer anderen Erscheinung die Unterschiede 
der Trägheitsmomente des Mondkörpers hinreichend sicher ermitteln 
könnte, so würde man daraus a und y berechnen können, da sie Fun- 
ctionen dieser Unterschiede sind; aber dieses Mittel ist nicht vorhanden. 

Da dieses sich so verhält, so ist die vollständige Bestimmung der 
Bewegungen des Perigäums und der Knoten des Mondes aus der Theo- 
rie unmöglich, und die von mir bei der Bearbeitung der Mondtafeln an- 
gewandte Bestimmung dieser Bewegungen durch die Beobachtungen 
ist daher auch kein Empirismus. 

Aber selbst wenn es gelänge eine Erscheinung aufzufinden, durch 
welche man die Unterschiede der Trägheitsmomente des Mondkörpers 
mit einer für den hier verfolgten Zweck hinreichenden Sicherheit be- 
stimmen könnte, müsste man doch auf die prioristische Bestimmung der 
Bewegungen des Perigäums und der Knoten des Mondes für den Zweck 
ihrer Anwendung in den Mondtafeln Verzicht leisten, da der Haupltheil 
derselben, nemlich der von der störenden Kraft der Sonne herrührende, 
sich mit der erforderlichen Genauigkeit nur auf höchst schwierige Weise 
berechnen lässt. Die Anzahl der Decknalen der Secunde , die in dieser 
Abhandlung mit in Rechnung gezogen worden ist, reicht für eine hin- 
reichend genaue Bestimmung der Coefficienten der periodischen Un- 

Abhatidl. d. K. S. Gct. d. Wiss. IX. £4 
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gleichheiten vollständig aus, denn man wird durch diese Anzahl von 
Decimalen die am Schwierigsten zu bestimmenden Coefficienten wenig- 
stens bis auf ein Paar Hunderltheile der Secunde richtig erhalten, und 
die leichter zu bestimmenden Coefficienten genauer. Aber damit kann 
man in den jährlichen Bewegungen des Perigäums und der Knoten des 
Mondes die Hunderttheile von Secunden keineswegs verbürgen , wäh- 
rend die Mondtafeln eine weit genauere Bestimmung dieser Bewegungen 
verlangen. Um dieses in der theoretischen Berechnung derselben lei- 
sten zu können , müsste man die Coefficienten der periodischen Störun- 
gen mit mehr Decimalen berechnen wie hier geschehen ist, und dadurch 
würde die Ausdehnung der Arbeit beträchtlich grösser werden , ohne 
sonstigen Nutzen zu schaffen. 

Addiren wir nun die oben gefundenen verschiedenen Theile von 
y und a, so ergiebt sich 

y = 1761:4674 + 1/ 
a = 834.9471 + a 
7]= 1.6399 

und multipliciren wir diese mit dem aus dem Art. 52 zu entnehmenden, 
und in Theilen des Kreisradius zu verwandelnden Werlhe von n, so wird 

ny = 1 46707:20 + ny 
na= 69540.18 + na 
ntj=z 136.58 

Die siderische Bewegung des Perigäums auf der Ecliptik hat n(y — 2j?), 
und die siderische, rückläufige Bewegung der Knoten n(a+t]) zum Aus- 
druck; die vorstehenden Werthe geben 

n{y — % n ) = 146434';04 +ny 
n(a + tj) = 69676.76 ■+- na 

und dagegen habe ich mit Weglassung der höheren Decimalen nach Aus- 
weis der Mondtafeln aus den Beobachtungen gefunden 

jährl. sid. Bew. des Perigäums =146435/60 
» * »der Knoten = 69679.62 

Vergleicht man diese mit den vorstehenden Werthen , so erhält man 

ny'=+i:56 
n«' =+2.85 

oder in Theilen des Kreisradius 
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y'= +0,0000000908 
a'= +0,0000001659 

die der Wirkung der Figur des Mondkörpers auf die Bewegungen des 
Perigäums und der Knoten des Mondes zuzuschreiben sind. Man wird 
unten sehen , dass daraus nicht unannehmbare Werthe der Unterschiede 
der Trägheitsmomente des Mondkörpers hervorgehen. 



104. 

Zur Ausfahrung der Integrationen müssen wir uns zuerst die Be- 
deutung der im Art. 90 eingeführten und mit ß bezeichneten Grösse 
vergegenwärtigen. Diese ist in den verschiedenen Abtheilungen von T 
verschieden , und man findet leicht , dass in 



1). ../!-• 



2) . . 


./?=» 


11) . . 


.f-t 


15) . . ' 


.;-< 


3).. 


.ß-i 


4) ... 


.ß-i 


5) ... 


,ß = i 


12) . . , 


,ß-i 


13K . . 


,ß = i 


16) . . . 


ß-i 


17) . . . 


ß-i 


18) . .. 


,ß = i 


19) 


ß = i 


6) ... 


.ß-i 


7) ... 


ß-i 


14)... 


/»-•• 


8) ... 


ß = i 


9) ... 


ß-i 


10) . . . 


ß-i 



•tu 
tu 

•I 

tu 

•I 

tu 
tu 
tu 
tu 

•I 

tu 



tu 
tu 

•I 

tu 
tu 
tu 



tu 
tu 
tu 
tu 

tu 

•I 

tu 



4(y-2,)-4y' 
6(y_2,)-6y' 

2 (y-%n) + 2 (a+n) 

2 («+,) + 2y' 

2 (y— 2j?) ■+■ 4 (a+n) +2y' 

4 (!,-«,)+ 8 («+,)- V 
2(y-2« 7 )-2(«+,)-4y' 
6{y-fy) + 2 («+,)_ 4y' 
4(y-2,)-2(«+ J? )-6y' 
4(y-2i ? )+4(«-H ? ) 
4(«+,)+4y' 

3(y-2,)-3y' 

5 (y-2,) - V 

(,-«,) +8 («+,)+ y' 

3(y-2'?)+2(a+ J? )-y' 
(y_8,)-8(« + ,)_3y' 



wo y' nicht mit der im vor. Art. eben so bezeichneten Grösse identisch 
ist , sondern wie früher das Verhaitniss der Bewegung des Sonnenperi- 
gäums zu n bezeichnet. 

Aas dem Art. 52 erhalten wir jetzt, da die vorhergehenden Grössen 
in Theilen des Kreisradius ausgedrückt werden müssen, 

24* 
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m = 0,07543826 
t/= 0.000000653 
und der vor. Art. giebt 

y — iij = 0.008524027 

« + ,y =0,004056055 

y = 0,008539927 

a = 0,004048105 

Hieraus ergeben sich die folgenden Werthe von ß für den Index * von g 
und « von g. Es brauchten in jeder Abtheilung nur einige Werthe an- 
gegeben zu werden, da die übrigen daraus von selbst folgen. 



M 



4. 



4,0 
2,0 



-2,-1 
-I 
-1 
-1 
— 1 



■2 
2 

■2 



3 
3 
3 



2. 















— 
-0 
-0 



~1 
-1 

— 1 



2 

■2 
2 



3 
3 
3 



4 

4 
4 



/* 



M 



ß 



11. 



\ 
2 



-2.0754 
— 1.075438 

—0.07543826 
-HO. 92456*7 
-1-4.924562 




1 







— 1 .1509 

— 0.150877 
+0.84942 



-1.226 

—0.2263 

+0.7737 



—0.98295 
-1-0.0170467 
-1-1.04 705 



— 1.0584 
—0.05839152 
-4-0.941 608Ö 



— 4.13383 

—0.1338298 

+0.8661702 



— 1.2093 

—0.2092680 

+0.7907320 



5 
5 



—1.285 
—0.28471 
+ 0.71529 



—0.3601 
+0.6399 











9 



2 
3 



1 

2 



1 
2 



2 
3 



—2 

—2 



—3 
—3 



—4 

—4 
-4 



-5 
-5 



—6 
—6 



-7 
—7 



15. 



— 5 

— 5 



-6 
—6 



—7 
-7 



2,2 



-1,1 
0,4 



-1,0 
0,0 
1,0 



-1,-1 

0,-1 



—0.41678 
+0.88322 



—0.19221 
+0.80779 



— 1.2677 

—0.26766 

+0.73234 



—0.34310 
+0.65690 



0.5815 
1.5815 



1.506 
2.506 



0.674 
1.674 



0.598 
4.598 



4.523 
2.523 



4.476 
2.476 



—0.8994 
+0.40060 
4.4006 



—0.9748 
+0.025460 
1.0254 6 



—4.0503 

—0.050278 

+0.94972 






3. 
2,-2 



4. 



-4,4 
0,4 



-1,3 
0,3 
4,3 



-4,2 
0,2 



-4,1 
0,1 
1,4 



-4,0 
0,0 
4,0 



5. 

-4,2 
0,2 



42. 

0,-4 
4,-1 



-4,-2 
0,-2 

1,-2 



-4,-3 
0,-3 
4,-3 



ß 



0.8743 
4.874 



—0.6901 

+0.3099 

4.3099 



—0.76557 
+0.23443 
4.2344 



—0.84101 
0.4 58990 
4.4590 



—0.9164 
+0.083552 
4.0836 



—0.9919 
+0.008113 
4:0081 



=c 



—0.8320 
+0.1680 
1.168 



—0.0332 
+0.9668 



-1.1087 
-0.1087 
+0.8943 



—4.484 

—0.4844 

+0.8159 
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13. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 


-1.247 

-0.2474 
+0.7826 


6. 

-1,4 
0,1 
1,1 


—0.9160 
+0.08396 
1.0840 


7. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 


-1.201 

—0.20075 

+0.79925 


-1,-4 

0,-4 
1,-4 


—1.2928 
—0.2928 
+0.7072 


-1,0 
0,0 
1,0 


—0.99448* 
+0.0085234 
1.00852 


0,-4 
1,-4 


—0.2762 
+0.7238 


8. 

0,0 
1,0 


0.01664 
1.0166 


/\ 1? ' « /v •■* /» r» #% 


0,-5 
1,-5 


+0.6317 


-1,-1 

0,-1 
4,-1 


—4.0669 

—0.0669149 

+0.933085 


16. 

1,-4 
9,-4 


0.7575 
1.7575 


-1,1 
0,1 


—0.9079 
+0.09208 
4.092 


-4,-2 
0,-2 
1,-2 


-1.1424 

—0.14235 

+0.85765 


17. 

1,-6 
2,-6 


0.5734 
1.5734 


9. 

4,-1 
2,-1 


0.9582 
1.958 


-4,-3 

0,-3 
4,-3 


— 1.218 

—0.2178 

+0.7822 


18. 

2,0 
3,0 


2.050 
3.050 


40. 
0,0 


0.00040995 


7. 

-1,-2 
0,-2 
1,-2 


-1.125 

—0.1253 
+0.8747 


19. 

0,4 
<,4 


0.3180 
1.318 


-1,-3 
0,-3 
1,-3 


—1.226 

—0.2259 

+0.7741 


i 











Hieraus bekommt man die folgenden Werthe 
welchen ich nur diejenigen angesetzt habe, 
gebraucht werden, und dieselbe Abkürzung 
der vorigen Tafel. 



von ß-t-y und ß — y , von 
die in dieser Abhandlung 
angewandt habe, wie in 



t.t 



ß+y 



ß-y 



1,0 
2,0 



1,-1 
0,-1 
1,-1 



1,-2 
0,-2 
1,-2 



1,-3 
0,-3 
1,-3 



1.0085399 
2.00854 



1.066898 
0.06689833 
0.933104 6 



4.4 423 

0.442337 

0.85766 



1.218 

0.2178 

0.7822 



0.9914601 
4.991460 



—1.083978 

—0.08397819 

+0.9160219 



-1.1594 

-0.159447 

+0.84058 



—4.235 

—0.2348 

+0.7652 



2. 



-4,0 
0,0: 
1,0 



1,-1 
0,-1 
1,-1 



1,-2 
0,-2 
1,-2 



0.97441 

0.0250867 

4.02559 



1.04985 

0.0498546 

0.9504484 



4.12529 

0.1252899 

0.8747101 



2. 















0.99449 

0.0085068 

4.00854 



4 .06693 

0.0669345 

0.9330686 



1.14237 

0.1423697 

0.8576303 



ß+y 



ß-y 



















—3 
—3 
—3 



-4 
— 4 

-4 



-5 
—5 



-1.2007 

—0.2007281 

+0.7992719 



-1.276 

—0.27618 

+0.72382 



-0.3516 
+0.6484 



■1.2178 

0.2178080 

0.7821920 



1.293 

0.29325 

0.70675 



0.3686 
0.6314 



—2 
—2 



-3 
—3 



-4 
— 4 
—4 



-5 
-5 



—6 
—6 



—7 
3,-7 



0.10824 
0.89176 



0.18368 
0.81632 



1.2591 

0.25912 

0.74088 



0.33456 
0.66544 



0.5900 
1.590 



1.515 
2.515 



0.12532 
0.87468 



0.20075 
0.79925 



1.2762 

0.27620 

0.72380 



0.35164 
0.64836 



0.5730 
1.573 



4.497 
2.49? 
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45. 

1,-5 
2,-5 


0.683 
4.683 


0.665 
4.665 


45. 

4,-6 
2,-6 


0.607 
4.607 


0.589 
4.589 


2,-7 
3,-7 


4.532 
2.532 


4.544 
2.544 






• 



Es ergiebt sich ferner durch die Ausdrücke des Art. 91 

log l » 6.847939 
log /"= 4.80964 

und hiemit die folgenden Werthe von ^,_ tf> > die einzigen, die Merk- 
liches geben können, 



ß*-y* 





,0 * f-f 


4. 




4,0 


4.8097 


0,-4 


7.0604 


2. 




0,-4 


7.2864 


4,-4 


4.862 


0,-2 


6.5583 


4,-2 


4.9345 


2,-2 


4.268 


3,-2 


3.895 


0,-3 


6.469 


4,-3 


5.044 



sowie die folgenden von y, 



M 



4. 

4,0 

2,0 

3,0 

■4,-4 

0,-4 

4,-4 

4,-2 

0,-2 

4,-2 

2. 



log^- 



ß 



M 



0,0 
0,-4 
4,-4 

3,-4 
4,-2 
0,-2 



6.8480 

6.547 

6.374 

6.81 6n 

7.9704n 

6.882 

6.787n 

7.6694» 

6.949 



8.64632 

8.08462» 

6.8744 

6.560 

6.379 

6.794n 

7.724 386n 



2. 



4,-2 



2 
3 
4 

4 
2 
3 
4 

4 
4 

4 




4 
2 
3 
4 
2 



—2 
-2 
-2 
—3 
—3 
-3 
—3 
—3 
-4 
—4 
-5 

4. 



-4 
—4 

—4 
-4 
—4 
-5 



log 



ß 



6.9404 

6.577 

6.394 

6.264 

7.527n 

6.950 

6.595 

6.402 

6.269 

7.394« 

6.994 

7.042 



7.420» 

6.983 

6.609 

6.444 

6.276 

6.629 
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Zugleich mit dieser Integration müssen die Glieder der Functionen 
p cos <jp und q sin qp, die von 2y, 3y, etc. abhängen, und die zufolge des 
Satzes des Art. 35 bisher weggelassen werden durften, ergänzt werden, 
und diese Ergänzung wird durch die Multiplikation der von jh y ab- 
hängigen Glieder mit den dort angegebenen Factoren bewirkt. Die 
numerischen Werthe dieser Factoren sind 



log t]W 


= 8.4382213 


. fl(«) 


= 7.05254 


» t]M 


= 5.7406 


» tjw 


= 4.4695 


» ijW 


= 3.226 


log 0(*> 


= 4.5379 n 


» e 13 ) 


= 3.328« 



Hiemit sind alle Divisoren und Factoren gegeben, die für die erste 
Integration gebraucht werden. 

Um über die Anwendung dieses Satzes, und den Vortheil den er 
bei der Berechnung der Störungen verursacht, möglichst vollständige 
Aufklärung zu geben, schalte ich die folgende Auseinandersetzung hier 
ein. Die allgemeine Form der Argumente aller im Vorhergehenden ent- 
wickelten Functionen ist 

• -•'»-•* hu r 

*Y *+* % 9 "+" % 9 + * o — t w 

wo % nicht minder wie i, *', i\ f irgend eine ganze Zahl ist, die vom 
grössten negativen Werthe, welchem ein merklicher Coefficient zukommt, 
bis zum grössten positiven Werthe, für welchen dasselbe der Fall ist, 
ausgedehnt werden muss. Da die Yerwandelung von y in g nur erst 
nach der ersten Integration erfolgen darf, so mttssten in allen Th eilen, 
aus welchen das Differential von W besteht, wenn man den genannten 
Satz unberücksichtigt lassen wollte, für jedes Glied, welches einen merk- 
lichen Werth bekommt, die Goefficienten der folgenden Argumente be- 
rechnet werden, 
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•i t 

*9 


+ 


% (0 
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etc. 
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y + (t — *)g + i'g' 


+ t CO 










+ ^ + (t-*)^ + ty 


•0 
-1- t Co 


+ * co 








+ 3y + (i-3)g-hi'g l 


*** 


-f* % CO 








etc. 








wogegen 


der 


Satz ausdruckt, dass es ausreichend ist, 


nur die Coeffi- 


cienten der drei folgenden Argumente zu 


berechnen 








q + tg 




IM / 

-f* f CO 








— y + (» + 4)^-f«»V 


+ 10) 


-f* % CO 








+ / + (• — 4) + tV 


•ff 

«+• * 0) 


-f* * CO 


- 



indem die Coefficienten aller übrigen Argumente aus den beiden letzten 
dieser drei auf die allereinfachste Art berechnet werden können. Da 
diese Eigenschaft sich nicht nur ohne Ausnahme auf alle Theile von 

-~ erstreckt, sondern nach der Integration auch für W statt findet, so 

lässt sich die Berechnung der Glieder , in deren Argumenten — 2y, 
— 3y, etc. +2y, -*-3y,etc. vorkommt, bis nach der Integration verschie- 
ben, oder kann vielmehr mit der Integration selbst zugleich ausgeführt 
werden. 

Seien mit bioser Rücksicht auf die drei eben bezeichneten Argu- 
mente des Differentials durch das im Vorhergehenden entwickelte Inle- 
grationsverfahren im Integral die drei folgenden Glieder für jeden in 
Betracht kommenden Werth der Indices t, f', etc. erhalten worden, 

Wo=/Z ( 0, t, i\ t, i) cos ( ig+ig «+•*«•+•*" a>') 

+/7( — 1, t, % % \ , % ) cos ( — y+ig+ig +t «+* ©) 

+/7( 1, i, t,i , % ) cos ( y+tj+i g •+•* w-f*t w ) 



so werden in Folge des genannten Satzes im vollständigen Ausdruck 
von W die folgenden Glieder anzusetzen sein. 

Wo = n{ 0, i, %\ . . . ) cos ( ig+ig + ..-) 

-*-Z7(-i , t+1 ,i'...) cos(— y+tjf+iy+ ...) 

+ {i7 2 /7(-U+2,i\...) + fcZZ^^ 

+ {i ? 3//(-1,i+3,t\...) + ö 3 /7(4,t+3,t\...)(cos(-3y+(^ 

4- elc. 

«+•77(1, t — 1, t\ ...) cos (/-*-(« — i)g + i'g'+...) 

+ fo*J7(U-3,i\ . .) + ö a tf(-U-3,i', ...)j cos(3y + (i-3)j/+iV+ ...) 
•+• etc. 
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Durch dieses einfache Verfahren, welches dadurch noch einfacher wird, 
dass 02, 03. etc. ihrer kleinen numerischen Werlhe wegen nur in den 
seltensten Fallen in Betracht kommen, können daher alle im Vorherge- 
henden ausgelassenen Glieder mit Leichtigkeit und Sicherheit berechnet 
werden. 

105. 

Um dW zu bilden, ist noch das letzte Glied der Gleichung (32), 
nemlich 

zu berechnen. Aber für die Bestimmung von y wurde schon das con- 
stante Glied von j- vollständig verwandt, und es bleibt daher nur noch 

* d r. rb «* r 

zu berücksichtigen übrig, in welchem Ausdruck überdies die Constante, 
die der Ausdruck von dj- enthält, wegzulassen ist, eben weil sie schon 
zur Bestimmung von y verwandt worden ist. Setzt man zur Abkürzung 

so ist mit der eben erklärten Beschränkung das Prodoct 

zu berechnen. Da man 

K= 2 (6,67152) sin y 

m 

findet , wo die in ( ) eingeschlossene Zahl der Logarithmus des numeri- 
schen Werths des Coefficienten ist, und der Ausdruck von dj- im Art. 

69 gegeben ist , so findet man leicht die folgenden einzig merklichen 
Glieder des Products. 
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r> 9> 9 


sin 


7. 9> 9 


—Kd± 
sin 


r* 9* 9 


A© 

sin 


i. 

— 1,1,0 

-1,2,0 

1,1,0 

1,2,0 


+07028 
+0.001 
—0.028 
—0.001 


2. 

-1,0,0 
1,0,0 


— 0?00003 
+0.00003 


2. 

-1,0,-3 

-1,1,-3 

-1,2,-3 

1,0,-3 

-1,3,-3 

1,1,-3 

1,2,-3 

1,3,-3 


+o?ooi 

+0.010 
—0.028 
—0.001 
—0.001 
-0.010 
+0.028 
+0.001 


-1,0,-1 

-1,1,-1 

-1,2,-1 
1,0,-1 
1,1,-1 
1,2,-1 


—0.00005 

—0.00071 

+0.005 

+0.00005 

+0.001 

—0.005 


-1,-1,-1 

—1,0,-1 

-1,1,-1 

1,-1,-1 

1,0,-1 

1,1,-1 


+0.001 

+0.00210 

+0.00168 

—0.00083 

—0.00210 

—0.002 


— 1,0,-2 

-1,1,-2 

-1,2,-2 

1,0,-2 

-1,3,-2 

1,1,-2 

1,2,-2 

1,3,-2 


+0.0443 

+0.1558 

—0.436 

—0.0443 

—0.016 

—0.156 

+0.436 

+0.016 


-1,2,-4 
4,2,-4 


—0.001 
+0.001 


— 1,0,-2 

-1,1,-2 

1,0,-2 


+0.0001 
+0.0001 
—0.0001 


11. 

-1,3,-4 
1,3,-4 


—0.004 
+0.004 















Es ist jetzt 



V=T—Kd± 



die Function , von welcher je drei mit einander bei der Integration in 
Verbindung tretende Coefficienten im Art. 90 mit A* y A-. iy A\ bezeich- 
net wurden. Die Coefficienten von T, in so weit sie aus den beiden 
ersten Theilen T^) und 7W folgen, befinden sich im Art. 76, und die 
Coefficienten von TW, die merklich sind, enthält der Art. 58. Um voll- 
ständig zu sein , muss man auch die Wirkung der Planeten betrachten, 
die die hier in den numerischen Entwickelungen festgesetzte Grenze 
um ein Weniges übersteigt. Ich. finde hiefür 



«MM 



r>9< 9 



2. 

0,1, 
1,2, 
1,0, 



■2 
•2 
•2 



0,2, 

■M,. 
1,1, 



•2 
'2 
■2 



sin 



■u— ij 



o;'oo3 

0.002 
0.0037 



0.018 
0.006 
0.018 



deren Ableitung ich am Schlüsse dieser Abhandlung geben werde. 
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106. 

Stellt man nun die verschiedenen Tfaeile , aas welchen V besteht, 
zusammen, wobei der Coefficient von 1,0,0 in der Abth. 1. übergangen 
werden muss, weil er schon zur Bestimmung von y gedient hat, und 
führt die Integration nach den Ausdrücken (30) aus, so bekommt man 
den folgenden Werth von W , dem ich sogleich die Differentialquotien- 
ten , die davon gebraucht werden , hinzugefügt habe. 



r> 0> 9 


Wo 

cos 


sin 


cm 

cos 


sin 


cos 


1. 

0,0,0 
—1,1,0 
—2,2,0 
-3,3,0 


+2939?993 
—1122.984 
— 1.499 
—0.004.4 




+4 422;'984 
+5.996 
+0.037 




— 1122'/98 

—23.98 

—0.33 


0,1,0 
—1,2,0 
-2,3,0 

1,0,0 
2,-1,0 
3,-2,0 


+269.609 

-54.664 

—0.400 

-310.321 

—30.803 

-0.061.7 


-54','664 

—0.200 

+340.324 

+61.606 
+0.185 


+54.664 

+0.400 

+340.324 

+423.242 

+0.555 


+54'/66 

+0.80 

—310.32 

—246.42 

-1.67 


—54.66 

— 1.60 

—310.32 

—492.84 

-5.01 


0,2,0 
— 1,3,0 
-2,4,0 
1,1,0 
2,0,0 
3,-1,0 
4,-2,0 


-MO. 023 
-3.633 

—0.007 
—5.124 
-8.511 
-1.267.4 
— 0.003.0 


—3.633 
—0.014 
+5.124 
+17.022 
+3.802 
+0.012 


+3.633 
+0.028 
+5.424 
+34.044 
+44.407 
+0.048 


+3.63 
+0.06 
-5.42 
—68.09 
—34.22 
—0.49 


—3.63 
—0.11 
—5.42 
—436.48 
— 102.66 
—0.77 


0,3,0 
—1,4,0 
1,2,0 
2,1,0 
3,0,0 
4,-1,0 


+0.546 

-0.252 

—0.465 

—0.437 

—0.350.3 

—0.061.8 


-0.252 
+0.465 
+0.274 
+4.054 
+ 0.247 


+0.252 
+0.465 
+0.548 
+3.453 
+0.989 


+0.25 
—0.47 
—4.40 
—9.46 
-3.96 


—0.25 

-0.17 

-2.19 

—28.38 

— 15.84 

-0.02 
—0.01 
—0.06 
-0.47 
—4.40 
—2.08 


0,4,0 
—1,5,0 
4,3,0 
2,2,0 
3,1,0 
4,0,0 
5,-1,0 


+0.031 

—0.017 

—0.007 

—0.004 

—0.005.8 

-0.047.4 

—0.003.3 


—0.017 
+0.007 
+0.008 
+0.017 
+0.068 
+0.047 


+0.047 
+0.007 
+0.046 
+0.052 
+0.274 
+0.083 


+0.02 
—0.04 
—0.03 
—0.46 
-4.40 
-0.42 


0,-3,-1 
-1,-2,-1 
-2,-1,-1 
-3,0,-1 
-4,1,-1 
4,-4,-4 


+0.048 

—0.005 

-0.004 

—0.094.9 

-0.004.7 

—0.008 

— ■■ ' ■ I 


—0.005 
—0.008 
—0.276 
-0.007 
+0.008 


+0.005 
+0.046 
+0.827 
+0.027 
+0.008 


+0.04 
+0.03 
+2.48 
+0.44 
—0.04 


—0.04 
—0.06 
-7.44 
-0.43 
—0.04 
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1. 

0,— 2,— 4 


+07281 










-1,-1-4 


-0.457 


-0*457 


+0^457 


+0J46 


—0?4 6 


-8,0,-4 


—2.234 


—4.468 


+8.936 


+47.87 


-35.74 


-3,1,-1 


—0.035.6 


-0.407 


+0.320 


+0.96 


-2.88 


1,-3,-* 


-0.094 


+0.094 


+0.094 


—0.09 


—0.09 


0,-1,-1 


+7.523 










-1,0,-1 


—81.437 


—81.437 


+84.437 


+84.44 


-84.44 


-2,1,-1 


—0.866 


-4.732 


+3.464 


+6.93 


— 43.86 


-3,2,-1 


—0.003.2 


—0.040 


+0.029 


+0.09 


-0.27 


1,-2,-1 


-1.491 


+ 1.494 


+4.494 


-4.49 


— 4.49 


2,-3,-1 


—0.003 


+0.006 


+0.042 


—0.02 


—0.05 


0,0,-1 


r + 14.8233 
1+14.8225 










-4,1,-1 


-31.5798 


-34.5798 


+34.580 


+34.58 


—34.58 


—2,2,-1 


—0.0788 


—0.4576 


+0.345 


+0.63 


— 1.26 


—3,3,-4 


—0.0002.7 


—0.0008 


+0.002 


+0.04 


—0.03 


1,-1,-1 


-24.6285 


+24.6285 


+24.629 


-24.63 


—24.63 


2,-2,-1 


—0.0409 


+0.0818 


+0.464 


-0.33 


—0.66 


3,-3,-1 


—0.0001.4 


+0.0003 


+0.404 


0.00 


—0.01 


0,1,-1 


+13.372 










-1,2,-1 


-2.873 


—2.873 


+2.873 


+2.87 


—2.87 


—2,3,-1 


—0.007 


—0.014 


+0.028 


+0.06 


-0.44 


i,o,-i 


+97.102 


—97.402 


—97.4 02 


+97.40 


+97.40 


2,-1,-1 


—0.676 


+4.352 


+2.704 


-5.44 


-40.82 


3,-2,-1 


—0.001.7 


+0.005 


+0.045 


—0.05 


—0.45 


0,2,-1 


+0.634 










-4,3,-1 


—0.240 


-0.240 


+0.240 


+0.24 


-0.24 


1,1,-1 


—0.348 


+0.348 


+0.348 


—0.35 


-0.35 


2,0,-1 


+2.664 


-5.328 


—40.656 


+24.34 


+42.62 


3,-1,-1 


—0.027.8 


+0.083 


+0.250 


-0.75 


—2.25 


0,3,-1 


+0.037 










-1,4,-1 


-0.049 


-0.049 


+0.049 


+0.02 


-0.02 


1,2,-4 


—0.044 


+0.044 


+0.014 


—0.04 


-0.04 


2,1,-1 


-0.010 


+0.020 


+0.040 


—0.08 


-0.46 


3,0,-1 


+0.109.6 


-0.329 


—0.986 


+2.96 


+8.88 


4,-1,-1 


—0.001.4 


+0.006 


+0.022 


—0.09 


-0.35 


0,-2,-2 


+0.005 










— 1, — «,— 2 


-0.002 


—0.002 


+0.002 


0.00 


0.00 


—2,0,-2 


—0.034 


—0.062 


+0.424 


+0.25 


-0.50 


—3,1,-2 


—0.001.0 


—0.003 


+0.009 


+0.03 


—0.09 


1,-3,-2 


-0.002 


+0.002 


+0.002 


0.00 


0.00 


0,-1,-2 


+0.210 










— 1,0,-2 


-4.434 


-4.434 


+4.434 


+4.43 


—4.43 


—2,1,-2 


—0.023 


—0.046 


+0.092 


+0.48 


—0.37 


1,-2,-2 


—0.042 


+0.042 


+0.042 


-0.04 


—0.04 


0,0,-2 


f +0.4334 
\ +0.4344 










— 1,1,-2 


-0.8476 


-0.8476 


+0.848 


+0.85 


—0.85 


—2,2,-2 


-0.0026 


-0.0052 


+0.040 


+0.02 


—0.04 


4,-1,-2 


-0.5749 


+0.5749 


+0.572 


-0.57 


-0.57 


2,-2,-2 


—0.0042 


+0.0024 


+0.005 


—0.01 


—0.02 
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1. 

0,1,-2 


+0J438 










-1,2,-2 


—0.096 


— 0;'09€ 


+0; ; 096 


+0','1 


—0?4 


1,0,-2 


4-1.495 


-1.4*5 


-1.495 


+ 1.50 


+1.50 


2.-1,-2 


-0.016 


+0.032 


+0.064 


—0.13 


—0.26 


0,2,-2 


+0.021 










— 1,3,-2 


—0.008 


—0.008 


+0.008 


+0.01 


—0.01 


1,1,-2 


—0.014 


+0.014 


+0.014 


—0.01 


—0.01 


2,0,-2 


-1-0.041 


—0.082 


—0.164 


+0.33 


+0.66 


3,-1,-2 


—0.000.6 


+0.002 


+0.005 


—0.02 


—0.06 


0,-1,-3 


4-0.006 










— 1,0,-3 


—0.018 


—0.018 


+0.018 


+0.02 


—0.02 


1,-2,-3 


—0.001 


+0.001 


+0.001 


0.00 


0.00 


0,0,-3 


f +0.027 
\ +0.022 










— 1,1,-3 


—0.019 


-0.019 


+0.019 


+0.02 


—0.02 


1,-1,-3 


-0.015 


+0.015 


+0.015 


—0.02 


—0.02 


0,1,-3 


+0.012 










— 1,2,-3 


—0.001 


—0.001 


+0.001 


0.00 


0.00 


1,0,-3 


+0.025 


—0.025 


—0.025 


+0.03 


+0.03 


2. 
0,0,0 


j +0.01714 
l +0.01448 


















—1,1,0 


+0.00248 


+0.00248 


—0.002 






—2,2,0 


—0.00015 


-0.00030 


0.000 






1,-1,0 


+0.00037 


—0.00037 


0.000 






0,1,0 


+0.037 










—1,2,0 


—0.006 


—0.006 


+0.006 


+0.01 


—0.01 


1,0,0 


-2.531 


+2.531 


+2.531 


—2.53 


—2.53 


0,2,0 


+0.009 










—1,3,0 


—0.002 


-0.002 


+0.002 


0.00 


0.00 


1,1,0 


—0.017 


+0.017 


+0.017 


—0.02 


—0.02 


2,0,0 


—0.069 


+0.138 


+0.276 


—0.55 


—1.10 


0,-1,-1 


-0.012 










-1,0,-1 


+0.070 


+0.070 


—0.070 


—0.07 


+0.07 


-2,1,-1 


+0.001 


+0.002 


—0.004 


-0.01 


+0.02 


—3,2,-1 


+0.000.7 


+0.002 


—0.006 


—0.62 


+0.06 


1,-2,-1 


+0.005 


—0.005 


—0.005 


+0.01 


+ 0.01 


0,0,-1 


/ +1.2006 
\ +0.2017 


















-1,1,-1 


+0.0411 


+0.0411 


—0.041 


—0.04 


+0.04 


-2,2,-1 


+0.0179 


+0.0358 


—0.072 


-0.14 


+0.28 


-3,3,-1 


— 0.0086.9 


—0.0261 


+0.078 


+0.23 


—0.69 


1,-1,-1 


+0.0731 


-0.0731 


-0.073 


+0.07 


+0.07 


2,-2,-1 


+0.0001 


—0.0002 


0.000 


0.00 


0.00 


0,1,-1 


+0.079 










-1,2,-1 


+0.653 


+0.653 


—0.653 


—0.65 


+0.65 


-2,3,-1 


-0.211 


-0.42« 


+0.844 


+1.69 


—3.38 


-3,4,-1 


—0.001.0 


-0.003 


+0.009 


+0.03 


—0.08 


M,-< 


—18.621 


+18.621 


+18.621 


-18.62 


— 18.62 


2,-1,-1 


+0.002 


—0.004 


—0.008 


+0.02 


+0.04 
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2. 

0,2,-1 


+30?921 










-1,3,-1 


—7.701 


— 7','701 


+7','701 


+7','70 


-7?70 


—2,4,-1 


—0.024 


—0.048 


+0.096 


+0.19 


—0.38 


1,1,-1 


—55.873 


+55.873 


+55.873 


—55.87 


—55.87 


2,0,-1 


-0.511 


+1.022 


+2.044 


— 4.09 


—8.18 


0,3,-1 


4-2.215 










-1,4,-1 


—0.863 


—0.863 


+0.863 


+0.86 


—0.86 


—2,0,-1 


—0.002 


—0.004 


+0.008 


+0.02 


—0.04 


1,2,-1 


— 1.282 


+1.282 


+ 1.282 


-1.28 


— 1.28 


2,1,-1 


-1.533 


+3.066 


+6.132 


—12.26 


—24.52 


3,0,-1 


—0.021.0 


+0.063 


+0.189 


-0.57 


-1.71 


0,4,-1 


+0.155 










-1,5,-1 


—0.076 


—0.076 


+0.076 


+0.08 


—0.08 


1,3,-1 


—0.054 


+0.054 


+0.054 


—0.05 


—0.05 


2,2,-1 


—0.035 


+0.070 


+0.140 


—0.28 


—0.56 


3,1,-1 


—0.063.1 


+0.189 


+0.568 


— 1.70 


—5.10 


4,0,-1 


—0.001.0 


+0.004 


+0.016 


—0.06 


—0.24 


0,5,-1 


+0.011 










-1,6,-1 


—0.006 


—0.006 


+0.006 






1,4,-1 


—0.003 


+0.003 


+0.003 






2,3,-1 


—0.001 


+0.002 


+0.004 






3,2,-1 


-0.001.5 


+0.005 


+0.014 






4,1,-1 


—0.003.1 


+0.012 


+0.050 






0,-2,-2 


—0.010 










_^_^_2 


+0.003 


+0.003 


—0.003 






—2,0,-2 


+0.037 


+ 0.074 


—0.148 






-3,1,-2 


4-0.018.0 


+0.054 


—0.162 






-4,2,-2 


—0.008.6 


-0.034 


+0.138 






—5,3,-2 


+0.001.8 


+ 0.009 


—0.045 






4,-3,-2 


+0.006 


—0.006 


—0.006 






0,-1,-2 


-0.136 










— 1,0,-2 


+4.777 


+1.777 


—1.777 


-1.78 


+0.78 


—2,1,-2 


+0.416 


+0.832 


— 1.664 


—3.33 


+6.66 


-3,2,-2 


—0.176.4 


—0.529 


+ 1.588 


+ 4.76 


-14.28 


-4,3,-2 


+0.032.8 


+0.131 


—0.525 


-2.10 


+8.40 


1,-2,-2 


+ 0.064 


—0.064 


—0.064 


+0.06 


+0.06 


0,0,-2 


/ —5.7871 
\ —5.7921 










— 1,1,-2 


+ 15.9607 


+15.9607 


—15.961 


—15.96 


+15.96 


—2,2,-2 


-4.2869 


—8.5738 


+17.148 


+34.30 


—68.60 


-3,3,-2 


+0.6722.2 


+2.0167 


—6.050 


— 18.15 


+54.45 


-4,4,-2 


+0.0027.0 


+0.0108 


—0.043 


-0.17 


+0.68 


1,-1,-2 


—2.2115 


+2.2115 


+2.212 


—2.21 


-2.21 


2,-2,-2 


+0.0017 


—0.0034 


—0.007 


+0.01 


+0.03 


0,1,-2 


+491.422 










— 1,2,-2 


-156.273 


—156.273 


+ 156.273 


+ 156.27 


—156.27 


-2,3,-2 


+16.338 


+32.676 


—65.352 


—130.70 


+261.40 


—3,4,-2 


+0.055.2 


+0.166 


-0.497 


—1.49 


+4.47 


1,0,-2 


+3491.070 


-3491.070 


-3491.070 


+3491.07 


+3491.07 


2,-1,-2 


-0.061 


+0.122 


+0.244 


-0.49 


—0.98 
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2. 

0,2,-2 


— 2775J038 










-1,3,-2 


+595.624 


+595?624 


— 595','624 


— 595'/62 


+595?62 


-2,4,-2 


+1.342 


+2.684 


—5.368 


— 10.74 


+21.48 


—3,5,-2 


+0.003.8 


+0.041 


—0.034 


—0.40 


+0.30 


4,1,-2 


+6068.983 


—6068.983 


—6068.983 


+6068.98 


+6068.98 


2,0,-2 


+95.760 


—494.520 


—383.040 


+766.08 


+4532.46 


3,-1,-2 


-0.002.5 


+0.008 


+0.023 


—0.07 


—0.24 


0,3,— * 


-149.783 










—1,4,-2 


+48.904 


+ 48.904 


— 48.904 


—48.90 


+48.90 


—2,5,-2 


+0.091 


+0.482 


—0.364 


-0.73 


+4.46 


1,2,-2 


+103.566 


—4 03.566 


-403.566 


+403.57 


+103.57 


2,1,-2 


+166.470 


—332.940 


—665.880 


+4334.76 


+2663.52 


3,0,-2 


+3.940.0 


— 4 4.820 


—35.460 


+406.38 


+349.44 


0,4,-2 


—8.131 










—1,5,-2 


+3.326 


+3.326 


—3.326 


—3.33 


+3.33 


-2,6,-2 


+0.006 


+0.042 


-0.024 


—0.05 


+0.40 


4,3,-2 


+3.243 


—3.243 


—3.243 


+3.24 


+3.24 


2,2,-2 


+2.841 


—5.682 


— 44.364 


+22.73 


+ 45.46 


3,1,-2 


+6.849.5 


—20.549 


—64.646 


+ 184.94 


+554.82 


4,0,-2 


+0.492.1 


—0.768 


-3.074 


+42.30 


+ 49.20 


0,5,-2 


—0.464 










—4,6,-2 


+0.217 


+0.247 


—0.247 


-0.22 


+0.22 


1,4,-2 


+0.132 


—0.432 


—0.432 


+0.43 


+0.43 


2,3,-2 


+0.087 


-0.474 


—0.348 


+0.70 


+4.40 


3,2,-2 


+0.446.9 


—0.354 


— 4.052 


+3.46 


+9.48 


4,1,-2 


+0.334.0 


— 4.336 


—5.344 


+24.38 


+85.52 


5,0,-2 


+0.040.3 


—0.052 


—0.258 


+4.29 


+6.45 


0,6,-2 


—0.028 




• 






-1,7,-2 


+0.045 


+0.045 


—0.045 


—0.02 


+0.02 


1,5,-2 


+0.006 


—0.006 


—0.006 


+0.04 


+0.04 


2,4,-2 


+0.004 


—0.008 


—0.046 


+0.03 


+0.06 


3,3,-2 


+0.003.7 


—0.044 


—0.033 


+0.40 


+0.30 


4,2,-2 


+0.005.7 


—0.023 


—0.094 


+0.36 


+ 4.46 


5,1,-2 


+0.017.9 


—0.090 


—0.450 


+2.25 


+4 4.25 


6,0,-2 


+0.000.6 


—0.004 


—0.022 


+0.43 


+0.79 


0,-1,-3 


—0.044 










— 1,0,-3 


+0.061 


+0.064 


—0.064 






—2,1,-3 


+0.024 


+0.048 


—0.096 






—3,2,-3 


—0.040.7 


—0.032 


+0.096 






—4,3,-3 


+ 0.002.2 


+0.009 


—0.035 






1,-2,-3 


+0.006 


—0.006 


—0.006 






0,0,-3 


f —1.256 
\ —4.293 










— 1,1,-3 


+0.894 


+0.894 


—0.894 


—0.89 


+0.89 


—2,2,-3 


—0.260 


—0.520 


+4.040 


+2.08 


—4.46 


—3,3,-3 


+0.044.0 


+0.432 


—0.396 


-4.49 


+3.57 


1,-1,-3 


—0.072 


+0.072 


+0.072 


-0.07 


—0.07 















368 



P. A. Hausen, 



2. 
0,1, 


i-3 


+29*4 57 










—Mi 


-3 


—9.483 


-9?483 


+9?483 


+9'/48 


-9J48 


-2,3, 


>— 3 


4-4.068 


+2.436 


-4.272 


-8.54 


+47.08 


—3,4, 


-3 


4-0.004.0 


+0.042 


—0.036 


-0.4 4 


+0.33 


4,0, 


—3 


+ 128.094 


-428.094 


—428.094 


+428.09 


+428.09 


2,-1, 


-3 


—0.002 


+0.004 


+0.008 


—0.02 


-0.04 


0,2, 


,—3 


—4 79.736 










—4,3, 


,—3 


+38.944 


+38.944 


—38.944 


—38.94 


+38.94 


-2,4 


-3 


+0.096 


+0.492 


—0.384 


-0.77 


+4.54 


Mi 


—3 


+402.447 


-402.447 


— 402.417 


+402.42 


+402.42 


2,0, 


—3 


+3.544 


—7.028 


—44.056 


+28.4 4 


+56.22 


0,3, 


-3 


—4 0.364 










-4,4, 


-3 


+3.540 


+3.54 


—3.540 


-3.54 


+3.54 


—2,5, 


i—3 


+0.007 


+0.04 4 


—0.028 


—0.06 


+0.42 


*fr 


—3 


+7.027 


—7.027 


-7.027 


+7.03 


+7.03 


«,*, 


—3 


+4 4.030 


-22.060 


—44.120 


+88.24 


+476.48 


3,0, 


,—3 


+0.144.5 


—0.433 


-1.301 


+3.90 


+ 44.70 


0,4 


r-3 


—0.606 










-4,5, 


—3 


+0.260 


+0.260 


-0.260 


—0.26 


+0.26 


4,3, 


—3 


+0.235 


-0.235 


-0.235 


+0.24 


+0.24 


2,2, 


i— 3 


+0.493 


—0.386 


—0.772 


+4.54 


+3.08 


3,1 


-3 


+0.453.8 


—4.361 


— 4.084 


+12.25 


+36.75 


4,0, 


—3 


+0.007.0 


—0.028 


—0.112 


+0.45 


+4.80 


0,5, 


,—3 


—0.037 










-4,6, 


—3 


+0.048 


+0.018 


—0.018 


-0.02 




Mi 


>-3 


+0.041 


-0.011 


—0.014 


+0.04 




2,3 


,-3 


+0.006 


—0.012 


-0.024 


+0.05 




3,2, 


,—3 


+0.008.0 


—0.024 


-0.072 


+0.22 




M, 


»—3 


+0.022.1 


-0.088 


—0.354 


+ 1.42 




0,0 


» — * 


/ —0.026 
\ —0.059 










— 1,4, 


► — 4 


+0.036 


+0.036 


—0.036 






-2,2, 


i — 4 


-0.044 


—0.022 


+0.044 






—3,3. 


i — 4 


+0.001.9 


+0.006 


-0.017 






*,-< 


i — 4 


—0.002 


+0.002 


+0.002 






0,1 


,—4 


+1.226 










— 1,2 


> — ^ 


—0.401 


—0.401 


+0.401 


+0.40 


—0.40 


—2,3 


,—4 


+0.047 


+0.094 


—0.188 


—0.38 


+0.76 


1,0 


» — 4 


+3.758 


—3.758 


—3.758 


+3.76 


+3.76 


0,2 


> — 4 


-7.967 










-4,3 


> — 4- 


+1.728 


+1.728 


— 1.728 


— 4.73 


+1.73 


-2,4 


> — ^ 


+0.005 


+0.010 


—0.020 


-0.04 


+0.08 


u 


r — 4 


+18.500 


— 18.500 


— 18.500 


+48.50 


+18.50 


2,0 


,—4 


+0.103 


-0.206 


—0.412 


+0.82 


+1.64 


0,3 


— 4 


—0.483 










-4,4. 


> — ^ 


+0.168 


+0.168 


-0.468 


—0.47 


+0.17 


M 


t — 4 


+0.325 


—0.325 


—0.325 


+0.33 


+0.33 


2,4 


> — 4 


+0.507 


—4.014 


—2.028 


+4.06 


+8.12 


3,0 


> — 4 


+0.004.2 


-0.013 


—0.038 


+0.44 


+0.33 
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2. 

0,4,-4 

-1,5,-4 

1.3,-4 

2,2,-4 
3.1,-4 


— 0?030 
-1-0.013 
4-0.012 
+0.009 
+0.020.9 


+oyoi3 

—0.012 
—0.018 
—0.063 


— 0?013 
-0.012 
-0.036 
—0.188 






0,1,-5 
—1,2,-5 
—2,3,-5 

1,0,-5 


+0.048 
—0.013 
+0.002 
+0.098 


-0.013 
+0.004 
—0.098 


+0.013 
—0.008 
—0.098 






0,2,-5 

—1,3,-5 

1,1,-5 

2,0,-5 


—0.296 
+0.064 
+0.731 
+0.003 


+0.064 
-0.731 
—0.006 


—0.064 
-0.731 
—0.012 






0,3,-5 

—1,4,-5 

1,2,-5 

2,1,-5 


—0.019 
+0.007 
+0.0U 
+0.020 


+0.007 
—0.014 
—0.040 


-0.007 
—0.014 
—0.080 






11. 

0,2,-2 

—1,3,-2 

1,1,-2 


+0.001 

0.000 

—0.001 


0.000 
+0.001 








0,3,-2 

—1,4,-2 

1,2,-2 


+0.010 
—0.005 
—0.005 


—0.005 
+0.005 




* 




0,1,-3 
— 1,2,-3 
—2,3,-3 

1,0,-3 


+0.007 
—0.003 
+0.001 
+0.005 


—0.003 
+0.002 
-0.005 








0,2,-3 
—1,3,-3 
—2,4,-3 

1,1,-3 


—0.032 
+0.026 
—0.006 
+0.010 

+0.429 
—0.210 
—0.002 
—0.237 


+0.026 
—0.012 
-0.010 


—0.026 
+0.024 
—0.010 






0,3,-3 
—1,4,-3 
—2,5,-3 

1,2,-3 


—0.210 
—0.004 
+0.237 


+0.210 
+0.008 
+0.237 






0,4,-3 

—1,5,-3 

1,3,-3 

2,2,-3 


+0.054 
-0.064 
+0.030 
-0.007 


—0.064 
—0.030 
+0.014 


+0.064 
-0.030 
+0.028 






0,5,-3 

—1,6,-3 

1,4,-3 

2,3,-3 


+0.011 

—0.010 

0.000 

+0.001 

+0.023 
+0.008 
0.000 
—0.001.7 
+0.000.6 
+0.001 


—0.010 

0.000 

—0.001 


+0.010 

0.000 

-0.002 






0,0,-4 
-1,1,-4 
—2,2,-4 
-3,3,-4 
— 4,4,-4 

«,-«,-4 


+0.008 
0.000 
—0.005 
+0.002 
—0.001 


—0.001 
0.000 
+0.015 
—0.010 
—0.001 
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11. 












0,1,-4 


+0','251 










-1,2,-4 


—0.001 


-0'/001 


+0?001 






—2,3,-4 


—0.041 


—0.082 


+0.164 






-3,4,-4 


+0.012.5 


+0.038 


—0.113 






1,0,-4 


+0.439 


—0.439 


—0.439 






0,2,-4 


+0.248 










-1,3,-4 


—1.484 


— 1.484 


+ 1.484 


+ 1'/48 


-1?48 

» 


-2,4,-4 


+0.304 


+0.608 


— 1.216 


-2.43 


+4.86 


-3,5,-4 


+0.003.1 


• +0.009 


—0.028 


—0.08 


+0.24 


1,1,-4 


+3.365 


—3.365 


-3.365 


+3.37 


+3.37 


2,0,-4 


+0.012 


—0.024 


—0.048 


+0.10 


+0.20 


0,3,-4 


—25.312 










—1,4,-4 


+11.072 


+ 11.072 


-11.072 


—11.07 


+ 11.07 


—2,5,-4 


+0.075 


+0.150 


—0.300 


—0.60 


+1.20 


1,2,-4 


+ 15.886 


— 15.886 


— 15.886 


+ 15.89 


+ 15.89 


2,1,-4 


+0.092 


— 0.184 


—0.368 


+0.74 


+1.48 


0,4,-4 


-2.822 








■ 


-1,5,-4 


+2.751 


+2.751 


-2.751 


-2.75 


+2.75 


-2,6,-4 


+0.011 


+0.022 


—0.044 


—0.09 


+0.18 


1,3,-4 


—1.209 


+1.209 


+ 1.209 


-1.21 


-1.21 


2,2,-4 


+0.436 


-0.872 


-1.744 


+3.49 


+6.98 


3,1,-4 


+0.003.8 


— 0.011 


—0.034 


+0.10 


+0.30 


0,5,-4 


—0.493 








—1,6,-4 


+0.406 


+0.406 


—0.406 






-2,7,-4 


+0.001 


+0.002 


—0.004 


• 




1,4,-4 


+0.014 


—0.014 


—0.014 






2,3,-4 


—0.033 


+0.066 


+0.132 






3,2,-4 


+0.017.9 


—0.054 


—0.161 






0,6,-4 


—0.061 










-1,7,-4 


+0.046 


+0.046 


—0.046 






1,5,-4 


+0.008 


—0.008 


—0.008 






2,4,-4 


0.000 


0.000 


0.000 






3,3,-4 


—0.001.4 


+0.004 


+0.012 






4,2,-4 


+0.000.9 


— 0.004 


—0.016 






0,7,-4 


—0.004 










— 1,8,-4 


+0.003 


+0.003 








1,6,-4 


+0.001 


— 0.001 








0,1,-5 


+0.017 










—1,2,-5 


+0.003 


+0.003 








-2,3,-5 


-0.004 


—0.008 








-3,4,-5 


+0.001.4 


+0.004 








1,0,-5 


+0.020 


—0.020 








0,2,-5 


+0.033 










—1,3,-5 


-0.161 


—0.161 


+0.161 






-2,4,-5 


+0.034 


+0.068 


—0.136 






1,1,-5 


+0.364 


-0.364 


—0.364 






0,3,-5 


—2.881 










— 1,4,-5 


+1.246 


+ 1.246 


— 1.246 


-1.25 


+ 1.25 


-2,5,-5 


+0.010 


+0.020 


-0.040 


—0.08 


+0.16 


1,2,-5 


+1.856 


—1.856 


— 1.856 


+ 1.86 


+1..86 


2,1,-5 


+0.010 . 


—0.020 


—0.040 


+0.08 


+0.16 
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0,4,-5 

-1,5,-5 

-2,6,-5 

1,3,-5 

2,2,-5 


— 0?372 
+0.368 
+0.002 
—0.155 
+0.051 


+0?368 
+0.004 
+0.155 
—0.102 


— OJ'368 
—0.008 
+0.455 
—0.204 


-0?37 
—0.02 
—0.46 
+0.44 


+0J37 
+ 0.04 
—0.46 
+0.82 


0,5,-5 
—1,6,-5 
1,4,-5 
2,3,-5 
3,2,-5 


—0.070 
+0.059 
+0.003 
—0.004 
+0.002.1 


+0.059 
—0.003 
+0.008 
— 0.006 


— 0.059 
—0.003 
+0.046 
—0.049 






0,6,-5 

—1,7,-5 

1,5,-5 


—0.007 
+0.006 
+0.001 


+0.006 
—0.001 








0,2,-6 
— 1,3,-6 
—2,4,-6 

1,1,-6 


+0.006 
—0.011 
+0.002 
+0.021 


-0.011 
+0.004 
—0.021 








0,3,-6 

—1,4,-6 

—2,5,-6 

1,2,-6 

2,1,-6 


-0.201 
+0.086 
+0.001 
+0.134 
+0.001 


+0.086 
+0.002 
—0.134 
—0.002 


—0.086 
—0.004 
-0.434 
-0.004 






0,4,-6 

-1,5,-6 

1,3,-6 

2,2,-6 


—0.030 
+0.029 
—0.041 
+0.004 


+0.029 
+0.011 
— 0.008 


—0.029 
+0.044 
—0.046 






0,5,-6 

— 1,6,-6 

1,4,-6 


—0.006 
+0.005 
+0.001 


+0.005 
—0.001 


—0.005 
-0.004 






0,3,-7 
-1,4,-7 

1,2,-7 


—0.009 
+0.005 
+0.007 


+0.005 
—0.007 








0,4,-7 

— 1,5,-7 

1,3,-7 


—0.001 
+0.001 
—0.004 


+0.001 
+0.004 






. 


15. 

0,4,-5 

— 1,5,-5 

1,3,-5 


+0.006 
—0.005 
—0.004 


—0.005 
+0.004 








0,5,-5 

—1,6,-5 

1,4,-5 


+0.002 

—0.003 

0.000 


—0.003 
0.000 








0,3,-6 
-1,4,-6 
-2,5,-6 

1,2,-6 


—0.010 
—0.042 
+ 0.004 
+0.042 


-0.012 
+0.008 
-0.012 








0,4,-6 
—1,5,-6 
—2,6,-6 

1,3,-6 


—0.225 
+0.159 
+0.002 
+0.070 


+0.159 
+0.004 
—0.070 


-0.459 
—0.008 
—0.070 
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15/ 

0,5,-6 
—1,6,-6 

'-2,7,-6 
1,4,-6 
2,3,-6 


— 0';064 
+0.084 
+0.001 
—0.006 
+0.002 


+0?084 
+0.002 
+0.006 
—0.004 


— 0','084 
—0.004 
+0.006 
—0.008 


i 

i 

1 
i 


0,6,-6 

-1,7,-6 

1,5,-6 


—0.027 
+0.027 
+0.009 


+0.027 
—0.009 


-0.027 
—0.009 


i 
j 

i 


0,7,-6 

-1,8,-6 

1,6,-6 


—0.005 
+0.005 
+0.002 


+0.005 
—0.002 








0,3,-7 
-1,4,-7 
-2,5,-7 

1,2,-7 


—0.002 
—0.001 
+0.001 
+0.001 


—0.001 
+0.002 
—0.001 






■ 


0,4,-7 

-1,5,-7 

1,3,-7 


—0.038 
+0.026 
+0.012 


+0.026 
—0.012 







0,5,-7 

-1,6,-7 

1,4,-7 


—0.012 i 
+0.016 
0.000 


+0.016 
0.000 




0,6,-7 

-1,7,-7 

1,5,-7 


—0.006 

+0.005 1 +0.005 

+0.002 i —0.002 









Unter den Gliedern dieser Tafel bilden die folgenden : 

+-2939','993-3i0:324 cosy-8','511 cos2y-0;'350cos3y--0','017cos4y 

die Con stante, die dem Integral hinzugefügt werden musste. Die beiden 
ersten Coefficienten derselben sind durch die in Art. 92 angegebenen 
Bedingungen bestimmt, und es ist also in Bezeichnungen des Art. 92 

&=+2939','993; £=— 310';321 

Die Übrigen Coefficienten dieser Constante sind, gleichwie alle übrigen 
von 2y, 3y, etc. abhängenden , durch den Satz des Art. 35 berechnet 
worden. 

Ebenso wie die übrigen Coefficienten bekommt man auch die Co- 
efficienten dieser Constante von Annäherung zu Annäherung genauer, 
nachdem man in jeder Annäherung die beiden eben angezogenen Be- 
dingungen zu Grunde gelegt hat. Die Bestimmung derselben kann aber 
nur dann erst erfolgen, wenn alle noch zum Ausdruck von -^- kommenden 
Producte berechnet sind; ich habe oben schon die genauen Werthe an- 
gesetzt, obgleich die noch zu -£ hinzukommenden Producte erst weiter 
unten gegeben werden. 
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In dieser Tafel sind ferner bei den Argumenten , die schon in die- 
ser ersten Integration einen kleinen Divisor erhalten haben, und für die 
Länge bei der zweiten Integration wieder denselben kleinen Divisor er- 
halten werden, die also schliesslich das Quadrat des kleinen Divisors 
enthalten, zwei Zahlenangaben angesetzt. Die obere dieser ist aus den 
vorhergehenden Entwickelungen und Rechnungen entsprungen , die 
untere wird in dem folgenden Paragraphen erklärt werden. 

Zu mehrerer Deutlichkeit will ich von dem Integrationsverfahren, 
welches hier angewandt worden ist, ein ausführliches Beispiel anfuh- 
ren. Man hat aus den Ausdrücken (30) gesehen , dass hiebei immer je 
drei Glieder in Betracht kommen, in deren Argumenten die Indices von 
g und g dieselben sind, hingegen y die Indices — 1, 0, +1 annimmt. 
Als Beispiel werde ich nun aus meiner Rechnung die drei Glieder der 
ersten Abtheilung ausheben, die die Indices — 1,0, — 4; 0,0, — 1; 1,0, — 1 
haben. Für diese steht die Rechnung wie folgt: 



Aus Art. 76 

additional Gl. s. Art. 105 



,0 8g« 



'ogg. (ß+y)\ ß; iß-y) 



r 
i 



/7_i; 77«; //i 



n 






-1,0,-1 

— 5;'44952 
+210 


0,0,-1 
+0;'76614 

9.884308» 
8.877592» 


1,0,-1 

+8;15705 
—210 


—5.44742 

0.7361909 
8.82541 53n 


+8.15495 

0.9114213» 
8.9241664» 


1.9107756» 

7.7962 
9.88112 
— 8i;'428 
—0.009 


1.006716 

+10;'1558 
+0.7605 
+0.9070 


1.9872549 

7.9715» 
9.95760» 
+97;108 
—0.006 






—81.437 


+11.8233 


+97.102 


0.34900« 

8.9633h 

7.656» 




0.42547 
9.0398 

7.727 



Die Abkürzungen, die ich hier angewandt habe, sind die folgen- 



i" 



den. Die mit T bezeichnete Zeile enthält die Producte ^ — -i A-k und 

P —y 
V 11 

a — % A\, und die mit l bezeichnete die Producte -r 77-4 und -rllu. 

ß —v ß P 

worauf die Zahlen folgen, die zufolge der Gleichungen (30) die Werthe 
von 77-4 ; 77 ; 77i geben. Hierauf folgen die Logarithmen der Producte 
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dieser Coefficienlen mit t/W; t/W; yW, die zufolge des Satzes des Art. 
35 die Coefficienten der Argumente — 2,0, — 1 ; — 3,0, — 1; — 4,0, — 1; 
und der Argumente 2,0, — 1 ; 3,0, — 1 ; 4,0, — 1 geben. Die im Art. 35 
mit #(*), 0< 8 ), etc. bezeichneten Multiplicatoren sind in diesem Beispiel 
unmerklich, und überhaupt fast unmerklich. Ich habe mir hier eine 
kleine Abkürzung erlaubt , die nichts zu bedeuten hat. Anstatt die vol- 
len Werthe von /7_< und ü\ mit ^(*), etc. zu multipliciren , habe ich 

blos den Haupttheil derselben , nemlich j^ und ~ damit multiplicirt. 

Ein einziger Goefficient kommt vor, wo diese Abkürzung nicht zulässig 
ist, nemlich der vom Argument — 1,0, — 2 der Abtheilung 2, hier ist 
das erste Glied = +17957 und das zweite = — 07180; in diesem Co- 
efficienten ist die Summe dieser beiden Glieder zur Multiplication mit 
tji*) und tjW verwandt worden. Man sieht aus dieser Darstellung, wel- 
che ungemein grosse Abkürzung der Rechnung der Satz des Art. 35 
gewährt; ohne diesen hätte man alle von 2/, 3/, etc. abhängenden 
Glieder in der ganzen Rechnung mit durchführen müssen, während der- 
selbe es möglich macht, diese bis auf den Punkt, wo wir jetzt ange- 
langt sind , gänzlich zu übergehen , und die nunmehrige Berücksichti- 
gung derselben auf die einfachste Rechenoperation hinführt, die man 
sich denken kann. 



107. 

Verwandelt man nun in der Tafel des vor. Art. y in g, oder mit 
anderen Worten, addirt man alle Coefficienten einer jeden Abtheilung 

derselben, so bekommt man die folgenden Werthe von Wo, (^- i )» etc. 



9>9 


COS 


sin 


cos 


sin 


m 

cos 


1. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+ 18(57506 

—426.341 

—8.522 

—0.420 

—0.023 


+3177248 

+22.343 

+4.485 

+0.400 


+11297017 

+489.152 

+54.284 

+5.407 

+0.449 


-502795 

—403.93 
-44.44 

—4.70 


-1447729 

—864.43 

—248.47 

-46.83 

-7.04 
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1. 

-3,-1 


-0*093 


— o','288 


+0','883 


+2'/62 


-7'/95 


—2,-1 


—2.240 


-4.638 


+9.507 


+18.90 


-38.87 


— 1,-1 


—76.277 


—81.682 


+86.433 


+86.95 


—97.11 


0,-1 


— 44.5059 


—7.0274 


+56.691 


+7.26 


-58.17 


1,-1 


+ 106.916 


—98.632 


-91.482 


+94.57 


+83.15 


2,-1 


+2.679 


-5.137 


-9.812 


+20.45 


+39.78 


3,-1 

— ' i — 


+0.105 


—0.311 


—0.894 


+2.80 


+8.34 


—2,-2 


—0.031 


—0.065 


+0.137 


+0.28 


—0.59 


-1,-2 


—0.989 


— 1.138 


+1.268 


+1.27 


—1.54 


0,-2 


—0.9889 


—0.2785 


+1.435 


+0.29 


—1.48 


1,-2 


+ 1.821 


—1.559 


— 1.335 


+1.47 


+1.14 


2,-2 


+0.039 


-0.074 


-0.137 


+0.31 


+0.58 


—1,-3 


—0.013 


—0.017 


+0.019 


+0.02 


—0.02 


0,-3 


—0.012 


—0.004 


+0.034 


0.00 


—0.04 


1,-3 


+0.036 


—0.026 


—0.024 


+0.03 


+0.03 


2. 

0,0 


+6.01718 


+0.00181 


—0.002 




> 


1,0 


— 2.5Q0 


+2.525 


+2.537 


—2.52 


-2.54 


2,0 


—0.079 


+0.153 


+0.295 


—0.57 


—4.12 


— 1,-1 


+0.065 


+0.069 


—0.085 


—0.09 


+0.16 


0,-1 


+1.3252 


—0.0225 


—0.108 


+0.12 


—0.30 


1,-1 


—18.099 


+18.845 


+18.813 


—17.53 


-21.39 


2,-1 


-33.188 


+49.146 


+65.714 


—52.07 


-72.31 


3,-1 


— 1.486 


+3.544 


+8.474 


—13.23 


—28.41 


4,-1 


—0.074 


+0.241 


+0.854 


-2.01 


—6.03 


5, — t 


—0.004 


+0.016 


+0.077 






—2,-2 


+0.046 


+0.100 


-0.226 






-1,-2 


+ 1.977 


+2.147 


-2.442 


-2.39 


+2.62 


0,-2 


+ 4.3468 


+11.6225 


—2.701 


—2.18 


+0.31 


1,-2 


+3842.549 


—3614.379 


—3400.402 


+3514.66 


+3599.69 


2,-2 


+3986.672 


—5662.176 


—7053.026 


+6228.53 


+8218.33 


3,-2 


+173.182 


—399.240 


-854.174 


+1492.08 


+3136.59 


4,-2 


. +8.327 


—26.904 


—82.677 


+219.83 


+656.15 


5,-2 


+0.436 


—1.828 


-7.351 


+26.44 


+103.20 


6,-2 


+0.025 


-0.127 


— 0.633 


+2.86 


+ 13.89 


— 1,-3 


+0.068 


+0.080 


—0.102 






0,-3 


— 0.690 


+0.575 


—0.175 


-0.07 


+0.23 


1,-3 


+ 148.838 


— 135.425 


—122.911 


+128.90 


+135.98 


2,-3 


+264.935 


—370.009 | 


[ —455.501 


+390.52 


+498.82 


3,-3 


+11.33* | 


—25.996 


—55.986 


+95.60 


+198.64 


4,-3 


+0.543 


-1.750 


—5.463 


+14.22 


+42.13 


5,-3 


+0.028 


-0.117 


—0.479 


+1.68 




0,-4 


—0.034 


+0.022 


-0.007 






1,-4 


+4.630 


—4.065 . 


—3.545 


+3.78 


+ 4.12 


2,-4 


+12.369 


—16.968 


—20.660 


+ 17.55 


+24.95 


3,-4 


+0.521 


-1.184 


—2.559 


+ 4.33 


+8.95 


4,-4 


+0.025 


—0.080 


—0.249 






1,-5 


+0.135 < 


-0.107 


— 0.Ö98 




i 


2,-5 


+0.502 


—0.673 


— 4).807 






3,-5 


+ 0.022 


-0.047 


—0.101 








i 
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n. 

2,-2 
3,-2 


0J000 
0.000 


+07001 

0.000 







_ . 


4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


+0.010 
—0.002 
—0.020 
+0.043 
-1-0.002 


+0.006 
+0.002 
+0.023 
—0.080 
-0.014 


— 0'/012 
+0.455 
+0.062 
+0.008 


0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 
7,-4 


+0.031 
+0.664 
+2.448 
+ 4.813 
—0.829 
—0.087 
—0.008 
0.000 


+0.004 
—0.484 
—4.256 
—4.848 
+3.099 
+0.406 
+0.038 
+0.002 


—0.004 
-0.387 
-3.173 
—27.626 
—3.364 
—0.453 
—0.058 


+2J44 
+4.96 
—0.46 


+7'/1 9 

+29.64 

+9.00 


4,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 


+0.037 
+0.270 
+0.241 
—0.106 
—0.010 
0.000 


—0.021 
-0.457 
—0.610 
+0.425 
+0.058 
+0.005 


—0.339 
—3.182 
—0.425 
—0.065 


+0.61 
—0.14 


+3.43 
+ 1.07 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


+0.018 

+0.021 

—0.008 

0.000 


— 0.028 
—0.048 
+0.032 
+0.004 


—0.228 
—0.034 
—0.006 




3,-7 

4,-7 


+0.003 
—0.001 


—0.002 : 
+0.002 ! 




45. 

4,-5 
5,-5 


0.000 
—0.001 


—0.004 
—0.003 








3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 


—0.006 
+0.006 
+0.017 
+0.009 
+0.002 


—0.016 
+0.093 
+0.088 
+0.018 
+0.003 


—0.237 
—0.090 
—0.036 






3,-7 
4,-7 
5,-7 
6,-7 


—0.001 

0.000 

+0.004 

+0.001 


0.000 
+0.014 
+0.016 
+0.003 









408. 

Wir kommen jetzt zu der Integration , die dP und dQ giebt , und 
nach den Ausdrücken (35) ausgeführt werden muss. Als Vorbereitung 
hiezu bedarf es der numerischen Werlhe der Divisoren /S+a und /?— a, 
deren Product die in den (35) enthaltenen Divisoren giebt. Diese nu- 
merischen Werthe sind in der folgenden Tafel zusammengestellt. 



i 
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M 


ß~*-a 


/?— a 


• V 


/?+.« 


/?— a 


4. 

4,0 
2,0 


• 

4.00405 
9.0044 


0.99595 
4.9960 


4. 

-u 

0,4 


—0.942 
+0.87600 
4.088 


—0.920 
+0.079504 
4.080 


-4,-4 
0,-4 
4,-4 

-4,-2 
0,-2 
4,-2 


-4.074 4 

—0.074390 

+0.9286 


—4.0795 

—0.079486 

+0.9205 


0,0 


0.0121 


0.00407 


5. 
0,2 


0.188 
4.488 


0.480 
4.480 


—4.449 

—0.1468 

+0.8532 


-4.455 
-0.4549 ' 
+0.8454 


48. 

4,-8 
8,-8 


0.895 
4.895 


0.887 
4.887 


2. 
0,0 


0.02409 


0.04300 


3,-3 


2.82 


2.84 


0,-4 
4,-4 


—0.05434 
+0.9457 


-0.06244 
+0.9376 


43. 

0,-4 
4,-4 


—0.289 
+0.7442 


—0.297 
+0.7032 


-4,-2 
0,-2 
4,-2 


— 4.430 

—0.42978 

+0.87022 


— 4.438 

— 0.43788 
+0.86242 


i 2,-5 


4.64 


4.63 


0,-3 
4,-3 


—0.2052 
+0.7948 


—0.2433 

+ 0.7867 


48. 

3,0 


3.038 


3.030 


4,-4 
2,-4 


0.749 
4.7*9 


0.744 
4.711 


49. 
0,4 


0.322 


0.344 


44. 

2,-4 
3,-4 


4.736 
2.736 


4.728 

2.728 


6. 
0,0 


0.0426 


0.00447 


0,-4 


—0.6287 
+0.9371 


—0.07096 
+0.9290 


3. 
8,8 


2.48 


2.47 


0,-2 
4,-2 


—0.138 
+0.862 


—0.146 
+0.854 


0,4 


0.4046 
4.405 


0.0965 
4.097 


7. 

2,-3 
3,-3 


4.80 
2.80 


1.80 
2.80 


0,0 
4,0 


0.029208 
4.0292 


0.024442 
4.024 


0,-4 
4,-4 


—0.04623 
+0.95377 


-0.05433 
+0.94567 


8. 

0,2 
4,2 

0,4 

u 


0.472 
4.472 


0.464 
4.464 


2,-8 


4.88 


4.87 


4. 

-4,4 
0,4 

M 


—0.686 
+0.3439 
4.34 


—0.694 
+0.3058 
4.31 


0.0961 
4.096 


0.0880 
4.088 


0,0 


0.0207 


0.0126 


9. 

2,-4 
3,-4 


4.96 
. 2.96 


4.95 
2.95 


-4,3 
0,3 
4,3 

-4,2 
0,2 
4,2 


— 0.762 
+ 0.23847 
4.238 


—0.770 
+0.23037 
4.230 


4 0. 

0,-3 
4,-3 


—0.222 
+0.778 


—0.230 
+0.770 


— 0.8370 
+0.463038 
4 4630 


—0.8451 
+0.454942 
4.4549 
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109. 

Zu den Zahlenwerthen von B und C des Art. 82 kommen noch die 
von BW und CW der Artt. 63 und 64, sowie die folgenden Glieder hinzu, 

B = — 0;'0006 cos (20 + 2a>') 
C = — 0.0006 sin (2g + 2«) 

die von den Planeten herrühren , und weiter unten erklärt werden. Die 
Integration wird nun nach den Ausdrücken (35) ausgeführt, wobei das 
constante Glied in B übergangen werden muss, weil es schon zur Be- 
stimmung von a gedient hat. Die Rechnung, welche ohne Schwierig- 
keiten ist, giebt die folgenden Resultate. 



9>9' 


sin 


Diff. 


cos 


Diff. 


9>9 


ÖP 

sin 


Diff. 


dQ 

cos 


Diff. 


1. 










2. 








0,0 

M 

2.0 


-107550 

—0.195 


-6 
—3 


+34?788 
+2.633 


—88 
—3 


1,-4 

2,-4 


— 0'/045 
+0.117 


—1 

+2 


+0','042 
—0.421 


+ 1 
+2 


+0.133 


+5 


1 










3,0 


-0.007 


+2 


+0.006 


—2 


11. 

2,-4 
3,-4 


—0.024 
+0.393 



— 4 


+0.020 
—0.395 



+4 


-2,-1 

-4,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-1 


+0.005 
-1-0.215 
-48.717 
-0.421 
—0.009 


+2 
+2 
— 4 
+3 
+2 


+ 0.003 
+0.068 
+0.465 
+0.174 
+0.008 


+1 
+3 

—2 
+8 

- ** 


3,-5 


+0.047 


-1 


—0.046 





3. 
2,2 


—0.018 





+ 0.018 





-1,-2 
0,-2 

1 ) 


+0.007 
-0.601 
—0.012 



+4 
— 1 


+0.003 
+0.044 
+0.007 

* 







0,1 
M 


— 0.222 
+ 0.362 

— 0.818 


+ 4 
+2 
+5 


+ 0.221 
— 0.367 
+ 0.818 


+22 
+3 
—5 


2. 

0,0 










-HO. 004 


-2 
-5 


—0.004 


+1 


3,1 


-0.025 





+ 0.025 





0,0 


-26.038 
+12.848 


+21 



+25.762 
— 42.824 


-3 
+ 4 


0,-4 


—0.084 


— 0.020 


+8 


4,-1 


+0.071 


+ 1 


—0.096 


— 1 


2,0 


—36.961 


-1 


+36.956 


+4 


2,-1 


—0.529 





+0.515 


+ 1 


3,0 


— 1.392 


+7 


+ 1.392 


-7 


3,-1 


—0.025 


+ 1 


+0.028 


— 4 


4,0 


-0.057, —1 


+0.057 


+1 


— 1,-2 


—0.009 


+6 


—0.014 


+7 


0,-1 


+0.176 


—5 


-0.175 


+4 


0,-2 


-4.834 


+5 


+4.895 


—8 


1,-1 


+0.304 


+3 


—0.304 


—3 


1,-2 


—45.845 


+3 


+4 4.530 


+ 4 


2,-1 


—1.015 


-6 


+ 4.047 


+ 4 


2,-2 
3,-2 
4,-2 


+39.627 
+1.460 
+0.061 


+ 1 
-4 
+ 1 


— 40.584 
-1.470 
—0.060 


+ 1 
+ 1 

— 1 


3,-1 


—0,048 


+0.047 


+4 


2,-2 


—0.026 


+4 


+ 0.026 


— 1 


0,-3 


—0.178 


—8 


+0.1 78 J 


-11 


4. 










1,-3 


—1.020 


+ 1 


+0.931 


—2 


-1,4 


— 0.015 





+ 0.045 





2,-3 


+2.583 


+5 


—2.675 


-5 


0,4 


-0.586 


-44 


+ 0.600 





3,-3 


+0.105 


+2 


—0.106 


-4 


M 


+ 0.008 


— 0.008 

















• 
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4. 

-1,8 
0,3 
4,3 


-0^334 

—19.357 

+0.309 


-3 

+40 

+5 

+1 
+1 
+1 
— 14 
+1 

+4 

+48 

— 4 

+9 


+07338 

+49.424 

-0.346 


—5 

+ 47 

+4 


49. 
0,4 


+ 07049 


+41 


—07022 


-38 


6. 
0,0 


-0.447 


-16 


+0.013 


+6 


-2,2 

-1,2 

0,2 

2,2 


—0.032 
-4.756 
-484.181 
+5.650 
+0.094 


+0.028 
+ 4.657 
+485.923 
—5.660 
—0.094 





—4 
+13 

— 1 


0,-4 
4,-4 
2,-4 


+1.322 
+0.644 
—0.007 


+ 37 

+26 




—0.170 
—0.134 
—0.006 


"+3 

-35 

+6 


0,-2 
4,-2 


+0.025 
+0.028 


+3 
-4 


—0.011 
+0.006 


+40 




-1,1 
0,1 
1,1 
0,0 


+0.075 
+9.865 
+0.040 


—0.076 
—9.894 
—0.034 




-64 

-5 


7 

2,-3 
3,-3 


—0.037 
+0.072 


—9 
+1 


+0.036 
-0.073 


+40 
—4 


+0.436 


—0.435 


-12 


5. 

0,2 
1,2 
2,2 


+0.013 
+0.003 
—0.056 


—3 
+4 


—0.044 
—0.002 
+0.056 


+2 
— 1 


8. 
0,2 


+0.012 
—0.013 


— 


-0.012 
+0.013 





12. 

2,-2 
3,-2 


+0.086 
—0.372 


+2 



—3 


—0.086 
+0.370 


—2 


+2 


0,4 
U 


+0.537 
—0.321 


+12 
-2 


—0.535 
+0.332 


—14 
—8 


0,0 


—0.003 


-13 


■ A AAQ 




3,-3 


—0.027 


+0.028 


+ 0.0ÜO |-f-l* 


13. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 


+0.404 
+0.771 
+0.544 


+13 
+4 
— 1 

—25 


+0.399 
+0.778 
+0.520 


+47 
+2 



+3 


9. 

2,-1 
3,-4 


+0.030 
-0.068 


+3 

-1 


—0.032 
+0.069 


-1 




40. 

0,-3 
4,-3 


-0.185 
—0.319 


—10 
—6 


—0.198 
—0.321 


—6 
-8 


2,-5 


+0.070 


+0.067 


18. 
3.0 


+0.004 


+9 


—0.004 


—9 



Die in den »Diff.t überschriebenen Columnen enthaltenen Zahlen sind 
die Unterschiede zwischen den nebenstehenden Werthen , und den der 
Rechnung zu Grunde gelegten, im Art. 66 angegebenen Werthen. Diese 
Unterschiede sind alle befriedigend klein. Die dem Werthe von dQ hin- 
zugefügte Constante ist so bestimmt worden , dass der Goefficient des 
in den weiter unten zu berechnenden Breitenstörungen mit sin (g + to) 
mnltiplicirten Gliedes gleich Null ist. Wenn wie hier ein sehr genäherter 
Werth dieser Constante gegeben ist , so ist es ein Leichtes , die Verbes- 
serung desselben so zu bestimmen , dass die eben ausgesprochene Be- 
dingung erfüllt ist. Den genäherten Werth dieser Constante haben die 
vorhergehenden Annäherungen gegeben. 



110. 

Durch das unter der Bezeichnung X im Art. 85 gegebene Differential, 
und durch die Integrationsformel (37), wo wieder das constante Glied 
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weggelassen werden muss, weil es schon zur Bestimmung von tj ver- 
wandt worden ist, bekommt man für ÖdK die folgenden Coefficienten. 



9>9 


ddK 
sin 


1. 




0,-1 


-0*046 


2. 




0,-2 


—0.016 


1,-2 


—0.013 


2,-2 


+0.031 


3. 
0,0 


-0.198 


4. 




0,3 


—0.030 


0,2 


—0.598 


0,1 


H-0.028 


13. 




1,-4 


+0.011 


2,-4 


—0.029 



womit alle ersten Integrationen ausgeführt sind. 



§ 7. Anderweitige , zur Prüfung dienende , Berechnung der Glieder 
der Längenstörungen, die einen kleinen Divisor im Quadrat 

bekommen. 

111. 

Unter allen im Vorhergehenden berechneten Gliedern werden selbst- 
verständlich diejenigen im Resultat die wenigste Genauigkeit besitzen, 
die das Quadrat eines kleinen Divisors erhalten. Denn um ihnen gleiche 
Genauigkeit wie den übrigen zu geben muss man sie im Differential mit 
mehr Decimalstellen berechnen, und bei dieser Berechnung kommen 
wieder höhere Decimalen der übrigen Störungen in Betracht, und kön- 
nen hier eine merkliche Wirkung ausüben, während dieselben Decimalen 
in den anderen Gliedern nur Unmerkliches zuwege bringen. Diese Glie- 
der kommen nur in den Längenstörungen vor , wenn man wie hier die 
Störungen der mittleren Anomalie (oder Länge) berechnet, und sie 
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hängen in der Mondtheorie von den Argumenten ab, in welchen ent- 
weder blos der Index von g Null ist , oder ausserdem auch der von g 
Null ist. Im Vorhergehenden bekommt das Glied der Abtheilung 2., 
welches das Argument 0,0,0 hat, das Quadrat des kleinsten Divisor, 
und dieser ist zufolge des Art. 104 = 0,0170 ..., hierauf folgen diese 
die das Argument 0,0,+ 1 haben, für welche der Divisor selbst nahe 

=43 ist, dann kommen die mit dem Argument 0,O, +2, wo der Divisor 
nahe =~ ist, u. ß. w. Um in die Berechnung dieser Glieder die mög- 
lichste Sicherheit zu legen, ist es sehr wünschenswerth, sie ausser dem 
im Vorhergehenden angewandten Verfahren durch ein anderes berech- 
nen zu können , bei welchem der Divisor sich vergrössert, und folglich 
die höheren Decimalen des Differentials geringeren Einfluss auf das 
Resultat ausüben. Ich werde im Folgenden ein solches Verfahren ent- 
wickeln und anwenden, wodurch der Divisor (P in ß4- und ß4- t ver- 
wandelt wird, und daher eine weit grössere Genauigkeit im Resultat 
erlangt wird. 

Dieses Verfahren lässt sich freilich nicht ohne einige Mühe anwen- 
den, allein ich habe diese nicht gescheut, weil dadurch grössere Sicher- 
heit im Resultat erlangt, und die Genauigkeit, die die im Vorhergehenden 
dargelegten Entwicklungen und Rechnungen besitzen, in ein helleres 
Licht gestellt wird. 

112. 
Erheben wir von den Gleichungen 

t = n^/*; l e cos to ~~ *<#* ~~ n °) ~ *■! 

des Art. 88 die beiden letzten ins Quadrat und addiren , so ergiebt eich 
eine Gleichung, die sich leicht wie folgt stellen lässt, 

rS? & e cos fr— 4t-*.) — *(l -ei) (2*+*»)+^ (A)»*^ (£) 

eliminirt man hieraus e cos (# — n yt — nj) mittelst der ersten, so be- 
kommt mau 
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Es ist aber 

und setzen wir daher — = 1 + # — , so wird 

a a 

wo mit Ausnahme des ersten Gliedes alle Glieder rechter Hand Grössen 
der zweiten Ordnung in Bezug auf die störenden Kräfte sind. Nun ist 

und 

Es ist ferner das vollständige Differential von Jl , wenn wir nur auf die 
störende Kraft der Sonne Rücksicht nehmen, 

*«- (»)*••■ GS) * + (S) * + GS) * 

uud hiemit geht der obige Ausdruck für S in den folgenden über. 

Dieser Ausdruck besteht , wie man sieht , aus zwei von einander 
wesentlich verschiedenen Theilen. Der erste dieser ist vom Integral- 
zeichen befreit, und giebt daher in den Längenstörungen nur Glieder, 
die mit der ersten Potenz der Integrationsdivisoren behaftet sind. Der 
zweite Theil giebt zwar wieder in den Längenstörungen Glieder, die 
das Quadrat dieser Divisoren erhalten, aber er hängt von den Differen- 
tialen der Sonnenbewegung ab, und diese sind mit n multiplicirt, wäh- 
rend die Differentiale der Mondbewegung mit n multiplicirt sind. Nun 
ist aber nahe n : n = 1:13, und es sind daher die Zähler der hieraus 
entstehenden Glieder nahe 13 Mal kleiner, wie die der im Vorhergehen* 
den angewandten Ausdrücke. 

113. 

Das erste der unter dem Integralzeichen stehenden Glieder dieses 
Ausdrucks kann von diesem Zeichen befreit, und auf übrigens bekannte 
Functionen hingeführt werden. 
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Da hier 

ö> — c»' = 2£, « + <•' =x Äff 

gesetzt werden darf, so erhält man leicht 

(©-(©- *®+*es) « 

®-(«)--*©+*e?) 

und hiemit' 

©--(£)-(£) » 

Mit Weglassung der kleinen mit dp' und *fy' moUiplicirten Glieder, die 
hier keine Wirkung äussern, ergiebt sich aus dem Art. 1 3, dass 

£ — .«o- * Q co. v -*»(£) 

ist, ferner ist I» + Q 1 =* 4 sin 4. J 

woraus 

PdP ■+- <?<*<? = sin /<JJ 

folgt, hiemit geben die vorstehenden Gleichungen 

Aus den, die Relationen zwischen P und einerseits, und J und iV 
andernseits ausdrückenden, Gleichungen (11) folgt aber, dass 

' (f ) - o (S) - GS) 

ist, es wird daher 

¥S-(£)-v-Gf).i.v 

Die Gleichung (A) giebt ferner 

* * v (£) - (|) * v -i- (S) * v 

und hiemit wird (B) 

(S)--(S)«'+¥S 

Bedenkt man nun, dass zufolge des Vorhergehenden 
ist, so wird das Integral der vorstehenden Gleichung 

im * - - t' + * 
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wo k die dem Integral hinzugefügte Constante ist. Vermittelst dieser 
Gleichung ergiebt sich durch partielle Integration 

wo k willkührlich bleibt, da ffc^=fc^ ist. Da dV von der Ordnung 

e ist, so zeigt die vorstehende Gleichung, dass die grössten Glieder des 
Integrals linker Hand vom Integrationszeichen befreit sind. Substituiren 
wir nun diesen Ausdruck in die Gleichung , die im vor. Art. abgeleitet 

wurde , und setzen k = 5~L* f so erhalten wir 

o (cos J cos/ ) dv 

~ 3 °» \-i hT)1ü 

wo die Glieder unter dem Integralzeichen von der Ordnung ttV und ue 
sind, wenn wie immer u=— ist. 

114. 

Da wir für die Substitution in die eben abgeleitete Gleichung nur 
die elliptischen Werthe der Differentiale der Sonnencoordinaten brau- 
chen, so wird 

dt/= n (f ) 2 j/lW* . <fc f #*'.. - 2»V (A) 8 sin /"<# 

Bedenken wir noch, dass für die Glieder von J2, welche hier in Be- 
tracht kommen, 

ist, und nehmen auch auf die Gleichung h* = -p^=- Bedacht, so be- 
kommen wir schliesslich 

— 3« y rr? . yj^7* . (£Y j cos /— cos j„-i- cos / *£ | + z 

wo 

*-|= - 8eWß(j) -^r - 6e'« 2 yT^ j cos/- cos / + cos /<$£ J (£)«n f 
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ist. In Bezug auf Sl ist hier noch eine Bemerkung zu machen. Das erste 
Glied in der Entwickelung dieser Function , nemlich 

ist im Vorhergehenden immer weggelassen worden , weil nur Differen- 
tiale von Sl in Bezug auf die Mondcoordinaten vorkamen, die in diesem 
Gliede nicht enthalten sind. Hier, wo Sl selbst vorkommt, scheint es, 
als müsse dieses Glied mit berücksichtigt werden, aber es lässt sich 
leicht zeigen , dass es auch hier ohne Wirkung ist. Berücksichtigen wir 
blos dieses Glied, so wird 

\dJJ ~ U ' \dr'J ~~ 4 + m 7* 

und substituiren wir diese Ausdrücke in den Ausdruck für S des Art. 
112, so ergiebt sich 

4 + m r 4 + mj r * 

Wir können also hier von der oben gegebenen Entwickelung von aJl 
ohne Weiteres Gebrauch machen. 

115. 

Wenn man gleichwie im Art. 43 unter Sl den Ausdruck von Sl 
versteht, in welchem r statt r substituirt worden ist , so wird 

aSl = aSL + all (2* + * 2 ) 

und aSl wird aus aSU, in welchem nur die elliptischen Werthe der dar- 
in enthaltenen Functionen gesetzt worden ist, durch den Ausdruck (20) 
erhalten, nachdem darin aSlo statt T gesetzt worden ist. Die Factoren, 
mit welchen die Coefficienten von aSl multiplicirt werden müssen, um 
die im angeführten Ausdruck vorkommenden Differentialquotienten zu 
erhalten, sind dieselben wie für T , und in den Artt. 47 u. 48 angege- 
ben, nur müssen , da T von Sinussen und SU von Cosinussen abhängt, 
die Factoren, welche R und V geben, das entgegengesetzte Zeichen be- 
kommen ; endlich müssen die Columneo, die in T und den Differential- 
quotienten davon Sinusse enthielten , hier Cosinusse , und die, welche 
dort Cosinusse enthielten , hier Sinusse bekommen. 

Nach diesen Bemerkungen ist es leicht , aus den im Art. 55 gege- 
benen Coefficienten von oJ2o, und den im Art. 56 gegebenen Werthen 
der Factoren für JR, <Y, S, V, Z die folgende Tafel herzustellen. 

Abband), d. K. S. Ges. d. Wim. IX. 26 
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0> 9 


— 3<ü2 


R 


y 


S 


V 


z 




cos 


sin 


cos 


C08 


sin 


cos 


0,0 


-874?052 




+237','38 


+2644" 




+2622' 


4, 





+95.504 




—25.93 


—289 




—286 


2, 





+4.340 




—0.36 


—4 




—4 


3) 





+0.036 




—0.01 






• 


4, 





+0.004 










— 


-3, 


—4 


+0.004 










— «i 


— 4 
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-0.04 
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— 4 


+2.406 




-0.65 


—7 




-7 


o, 


—4 


-44.0273 




+44.96 


+433 
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4, 


—4 


+2.406 




—0.65 


—7 




-7 


2, 


—4 


+0.033. 




-0.01 








3, 

—2, 


—2 


+0.004 












+0.004 












— *i 


-2 


+0.064 




—0.02 








o, 


-2 


— 4.4089 




+0.30 


+3 




+3 


4, 


—2 


+0.064 




—0.02 








2, 


-2 


+0.004 












— *: 


—3 


+0.002 












0, 


—3 


-0.027 












4, 


-3 


+0.002 












2. 
—1,-4 
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* 




• 






°: 


—4 


+0.4664 


+o;'04 


—0.04 








^ 


,—4 


—3.632 


—0.33 


+0.33 


+4 




+4 


« 


) — ^ 


+24.949 


+4.97 
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—22 


3. 


—4 


+4.204 


+0.11 


-0.44 


—4 




—4 


4 


,— 4 


+0.066 


+0.01 
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5 


,— 1 


+0.004 










• 


—2 


,-2 


+0.004 












—4 


,—2 


+0.127 


+0.01 


—0.04 











i— * 


— 49.8074 


—1.78 


+4.78 


4-80 




+20 


4 


,-2 


+432.236 


+38.90 


—38.90 


—437 


-4" 


-432 


2 


,—2 


—2608.866 


-234.74 


+234.74 


+2635 


+24 


+2604 


3 


• -* 


—4 43.284 


— 12.89 


+42.89 


+ 445 


+4 


+443 


4 


,—2 


-7.864 


—0.71 


+0.74 


+8 




+8 


5 


i— • 


—0.449 


—0.04 


+0.04 








6 


»-2 


—0.027 












—4 


r— 3 


+0.007 















,-3 


-4.464 


—0.10 


+0.40 








4 


,-3 


+25.406 


+2.29 


-2.29 


—26 




—25 


2 


,-3 


—4 53.344 


-43.80 


+43.80 


+455 


+4 


+453 


3 


,—3 


-8.422 


-0.76 


+0.76 


+9 




+8 


4 


,-3 


-0.462 


—0.04 


+0.04 








5 


,—3 


—0.026 














i 
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2. 1 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


— 0'/047 
+4.036 
—6.253 
—0.343 
—0.049 


+0709 
—0.56 
-0.03 


— 0709 
+0.56 

+0.03 


+6* 




+6* 


4,-5 
2,-5 
3,-5 


+0.036 
—0.248 
—0.042 




• 








2,-6 


—0.007 












3. 

2,2 


-0.007 


+0.45 


-0.45 








0,4 

2,4 
3,4 


—0.0020 
+0.044 
—0.266 
—0.045 


+0.04 
—0.98 
+5.94 
+0.33 


—0.04 
+0.98 
—5.94 
—0.33 


—44 

4-65 

4-4 


-44* 

+65 
+4 


+44 

—65 
—4 


-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+0.004 
— Ö.080H 
+4.748 
—40.554 
-0.579 
—0.032 


+4.78 

-38.85 

+234.52 

+42.88 

+0.74 


—4.78 

+38.85 

-234.52 

—42.88 

-0.74 


4-20 

—434 

4-2604 

4-443 

4-8 


+20 

—430 

+2596 

+443 

+8 


-20 

+429 

—2694 

—442 

—8 


0,-1 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


—0.0020 
+0.044 
— 0.2& 
—0.045 


+0.04 
—0.98 
+5.94 
+0.33 


-0.04 
+0.98 
—5.94 
—0.33 


—44 

4-65 

4-4 


-44 

+65 

+4 


+4 4 

—65 

-4 


2,-2 


—0.007 


+0.45 


-0.45| 








4. 

0,4 


—0.026 


+0.57 


—0.57 


4-6 


+6 


—6 


— 4,3 
0,3 
4,3 


+0.034 
—0.627 
+0.034 


-0.76 

+43.99 
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—43.94 

+0.76 


—9 

4-457 

—9 


—8 

+456 

—8 


+8 
—454 

+8 


—2,2 
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0,2 
4,2 

2,2 


+0.008 
+0.583 
—40.6672 
+0.583 
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* -43.04 

+238.07 

— 43.04 

—0.48 


+0.48 

+ 42.96 

-237.44 
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+0.48 


—2 

—446 

4-2673 

—4 46 

—2 


—2 

—4 45 

+2647 
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—2 


+2 

+443 

—2649 

+4 43 

+2 
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0,4 

U I 


—0.005 

+0.0896 
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—0.4 4 
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4-22 


5. 
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+0.002 
-0.044 
—0.004 


—0.09 
+0.47 
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+0.09 
—0.47 
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+46 
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—46 


6. 


—0.004 












0,0 

M 
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+0.00737 

—0.054 
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6. 

-1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


— 0?043 
+0.4389 
—3.240 
+ 0.087 
+0.004 


+0702 
—0.14 
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. 
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» 
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1 
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Die meisten der Zahlen dieser Tafel haben aus der Tafel für T 
des Art. 56 entnommen werden können , da in T die Glieder , welche 
den Index für y haben, = +3iaJ2o sind. 



116. 



Auf dieselbe Art, wie oben, bekommt man nun die folgenden Pro- 



ducta. 
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Für — ZaJl 
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+0.05 
+0.40 
+0.45 
+0.07 


—0.14 
-0.30 
+4.68 
+0.06 

+0.02 
—0.04 
—0.04 


-0.44 
—0.44 
+2.84 
+0.20 


0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 


—0.40 

-1-2.29 

—43.80 

-0.76 


—0.02 
—0.74 
—0.49 


+0.04 


—0.02 
+0.20 


—0.40 

+2.27 

-4 4.37 

—0.96 


2,-4 


—0.56 


—0.04 








—0.60 


11. 

3,-3 
4,-3 




+0.07 
+0.05 


+0.02 
+0.04 






+0.09 
+0.06 

1 +0.47 
-4.86 
—2.67 
—0.30 


2,-4 
3,-4 

*>— * 
5,-4 




+0.47 
-4.88 
-2.86 
—0.30 


• 


—0.04 
+0.45 


+0.06 
+0.04 


3,-5 
4.-5 




—0.54 
—0.36 


—0.02 
—0.01 






—0.53 
-0.37 


3. 

0,1 
1,1 
8,1 
3,1 


+0.04 
— 0.98 
-1-5.94 
+0.33 


-0.07 
-0.76 
—0.44 


1 


—0.02 
+0.44 
+0.04 


—0.02 


+6.04 
-1.07 
-1-5.84 
4-0.80 


0,0 
1,0 
8,0 
3,0 
4,0 


+ 1.78 

-38.85 

+234.52 

+42.88 

+0.74 


+0.44 
+0.06 
-0.05 
-0.07 


—0.05 
—0.14 
-0.07 


—0.24 
+0.34 
—4.65 
-0.44 

i 


+0.03 
+0.42 
-0.24 
+0.03 


+1.74 

—3$. 38 

•1-882.44 

+12.66 

+0.71 
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3. 

0,-4 
4,-4 
2-4 
3,-4 


+0'/04 
—0.98 
+5.91 
+ 0.33 


+0','02 
+0.74 
+0.19 


1 

1 
1 
1 


+o;'04 

—0.22 
-0.01 


— 0702 


+ 0?04 
— 0.92 
+6.41 
+ 0.51 


4. 

0,4 


+0.57 










+0.57 


-4,3 
0,3 
4,3 


-0.76 

+ 13.99 

—0.76 


—0.01 
—0.22 
—0.35 


+ 0?01 

+0.02 


—0.05 
+0.02 


—0.02 


-0.77 

+ 13.71 

— 1.07 


—2,2 

-4,2 

0,2 

4,2 

2,2 


—0.48 

-43 01 

+238.07 

-13.04 

—0.18 


+0.23 
—2.02 
-5.28 
—0.38 




—0.08 
+0.27 
—3.34 
+0.27 
+0.02 


+0.05 
—0.27 
+0.10 
+0.03 


—0.26 

—42.46 

+232.44 

-17.92 

—0.51 


-4,4 
0,4 


+ 0.11 
— 2.00 
+ 0.11 


+0.02 
-0.03 
-0.12 


—0.01 
—0.02 


+0.01 
—0.17 
—0.01 


.... 


+0.14 
-2.21 
-0.04 


0. 

1,-2 

2,-2 
3^—2 


— 09 
+ 0.47 
+ 0.03 






+0.28 
—1.65 
—0.06 


-0.57 
+3.29 
+0.12 


—0.38 
+2.11 
+0.09 


12. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 




-0.47 
+4.98 

+2.86 


I 

1 


-0.10 
-0.04 
-0.02 


+0.04 
+0.13 
—0.25 


-0.56 
+5.07 
+2.59 


43. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 




-0.11 
—0.03 
+0.05 
+0.08 


—0.05 
—0.05 
—0.01 


+0.01 
—0.34 
+ 1.67 
+0.40 


-0.02 
-0.11 
+0.28 


—0.47 
—0.53 
+1.99 
+0.18 


19. 

0,4 




i 
i 

1 




-4.56 


+3.11 


+1.55 



9'9 


y 

cos 


cos 


cos 


\OdQ 

cos 


N 

COS 


4. 

0,0 
4,0 
2,0 
3,0 


+237?38 

—25.93 

—0.36 

—0.10 


— 2','02 
—5.25 
—0.38 
—0.03 




—1779 

+0.35 
—0.07 


+233.57 

—30.83 
—0.84 
—0.43 


-2,-4 

-4,-4 

0,-1 

4,-4 

2,-4 


—0.01 
-0.65 
+41.96 
—0.65 
—0.01 


—0.02 
-0.15 
-0.23 
-0.31 
-0.02 


+o;'02 

—0.02 


-0.12 


—0.03 
—0.78 
+44.64 
—0.98 
—0.03 


0,-2 


+ 0.30 


—0.01 




1 


+ 0.29 
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2. 

0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


— 0^01 

4-0.33 
-1.97 
— 0.14 


-0?07 
-0.76 
-0.44 




-0?04 


— o;o4 

4-0.26 
-2.74 
-0.25 


0,-2 
1,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 


4-4.78 

—38.90 

4-234.74 

+42.89 

4-0.74 


4-0.25 
4-0.09 
-0.42 
—0.12 


4-0705 

—0.43 
—0.07 


—0.07 
4-0.44 
— 4.90 
—0.09 


4-2.04 

—38.37 

4-232.29 

4-42.64 

4-0.74 


0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 


4-0.40 

-2.29 

4-43.80 

4-0.76 


4-0.03 
4-0.73 
4-0.48 


—0.0« 


4-0.02 
— 0.13 


4-0.40 

-2.24 

4-44.39 

4-0.94 


2,-4 


4-0.56 


4-0.04 






4-0.60 


11. 

3,-3 
4,-3 

2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 




-0.07 
—0.05 


—0.02 
—0.04 




—0.09 
—0.06 


• 


—0.47 
4-4.88 
4-2.86 
4-0.30 




4-0.03 
-0.45 


—0.47 
4-4.94 
4-2.74 
4-0.30 


3,-5 
4,-5 




4-0.54 
4-0.36 


4-0.02 
4-0.04 




4-0.53 
4-0.37 


3. 

0,1 

M 
2,1 
3,1 


-0.04 
4-0.98 
—5.94 
—0.33 


4-0.07 
4-0.76 
4-0.44 




-0.04 
4-0.04 


—0.04 
4-4.04 
-5.44 
—0.49 


0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


—4.78 

4-38.85 

—234.52 

—42.88 

-0.74 


—0.44 
—0.06 
4-0.05 
4-6.07 


4-0.05 
4-0.44 
4-0.07 


4-0.17 
—0.44 
4-4.65 
4-0.05 


-4.75 

4-38.43 

-232.68 

— 42.69 

-0.74 


0,-1 

2,-1 
3,-1 


-0.04 
4-0.98 
— 5.94 
—0.33 


—0.02 
—0.74 
—0.49 




—0.04 
4-0.09 


—0.04 
4-0.95 
—6.56 
—0.52 


4. 

0,4 


-0.57 








-0.57 


-1,3 
0,3 
1,3 


4-0.76 

—43.94 

4-0.76 


4-0.04 
4-0.22 
4-0.35 


—0.04 
-0.02 


—0.04 
4-0.20 
—0.04 


4-0.76 

-43.53 

4-4.08 


—2,2 

-1,2 

0,2 

M 

2,2 


4-0.48 

4-42.96 

—237.4 4 

4-42.96 

4-0.48 


—0.03 
4-2.02 
4-5.28 
4-0.38 




4-0.08 
-0.25 
4-3.44 
—0.30 
—0.02 


4-0.26 

4-42.68 

—234.98 

4-47.94 

4-0.54 


1 
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4. 

o,< 


— 0T11 
+1.99 
-0.11 


— 0;'02 
+0.03 
+0.12 


+o;'oi 

+0.02 


+o;'02 

1 


-0?1 3 
+2.05 
+0.03 


5. 

4,2 

2,2 
3,2 | 


+0.09 
—0.47 
—0.03 * 






+0.29 
-1.64 
—0.06 


+0.38 
-2.11 

—0.09 


12. 

2,-2 
3,-2 

4,-2 




+0.47 
—4.98 
—2.86 




+0.08 
—0.0t 
+0.26 


+0.55 
-5.07 
—2.60 


13. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 




-0.11 
-0.03 
+0.25 
+0.06 


-0.05 
-0.05 
-0.01 


+0.01 
—0.33 
+1.66 
+0.10 


—0.15 
—0.41 
+ 1.90 
+0.16 


19. 
0,4 




I 

i 




—1.52 


-1.52 



9>9 


cos 


— «W -7- )n<Ja 
cos 


cos 


COS 


BSP 

COS 


NfiQ 
cos 


cos 


1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


-8/4*052 

+95.504 

+1.310 

+0.036 

+0.001 


+22?617 

+57.452 

+ 4.267 

+0.283 

+0.018 


+07005 

+0.003 
+0.002 
—0.001 


— o # ;oi5 

—0.026 
-0.010 


—07317 

+0.059 
-0.012 


— 0J280 
+0.056 
—0.012 


-852';042 

+153.048 

+5.545 

+0.318 

+0.019 


—3,-1 
—2,-1 
—1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


+0.001 
+0.033 
+2.406 
-44.0273 
+2.406 
+0.033 
+0.001 


+0.011 

+0.131 

+ 1.949 

+2.6304 

+3.151 

+0.297 

+0.018 


—0.004 

-0.042 

—0.194 

—0.0098 

+0.196 

+0.054 

+0.006 


-0.002 

—0.0029 

—0.001 


+ 0.001 

—0.0234 

+0.001 


+0.001 

-0.0211 

+0.001 


+0.008 
+0.122 
+4.161 
—41.4541 
+5.754 
+0.384 
+0.025 


-2,-2 

—1,-2 

0,-2 

1,-2 

2,-2 


+0.001 
+0.061 
— 1.1089 
+0.061 
+0.001 


+0.002 

+0.068 

+0.1163 

+0.088 

+0.008 


—0.001 

-0.010 

—0.0020 

+0.010 

+0.003 


+0.0002 


-0.0007 


-0.0007 


+0.002 

+0.119 

—0.9958 

+0.159 

+0.012 


—1,-3 
0,-3 


+0.002 
—0.027 
+0.002 


+0.003 
+0.006 
+0.003 










+0.005 
—0.021 
+0.005 


1 
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2. 

0,0 
4,0 
8,0 
3,0 


• 


i 

— 0J00057 
+0.014 
+0.024 
+0.004 


—0700065 
-0.004 
-0.042 
—0.003 


—0700045 






—0700437 
+0.040 
+0.042 
+0.004 


—4,-4 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 


— 07001 
+0.4664 
—3.632 
+24.94 9 
+4.204 
+0.066 
+0.004 


-0.4046 

+0.737 

+8.383 

+4.628 

+0.440 

+0.04 4 


—0.004 

—0.0320 

+0.009 

+0.048 

+0.020 

+0.002 


—0.0030 
—0.005 
—0.006 
—0.002 


+0?0002 
—0.005 
+0.027 
+0.004 


070000 
—0.001 


—0.005 
+0.0300 
—2.896 
+30.370 
+2.85 1 
+0.208 
+0.045 


-2,-8 
—4,-8 
0,— 8 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 

—4,-3 
0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


+0.004 

+0.427 

—49.8074 

+ 432.236 

—2608.866 

-443.284 

-7.864 

—0.449 

—0.027 


+0.003 

+0.030 

—0.6948 

—0.034 

+4.680 

+0.632 

+0.094 

+0.007 


—0.006 

—0.070 

—0.6977 

—0.053 

+ 1.455 

+0.790 

+0.403 

+0.040 


—0.0004 


+0.004 

—0.0493 

+0.064 

—0.288 

—0.023 


+0.004 

—0.0435 

+0.073 

—0.301 

—0.011 


-0.002 

+0.089 

-24.2334 

+432.286 

—2606.320 

—444.896 

-7.667 

—0.432 

-0.027 


+0.007 
—4.464 
+25.406 
— 453.344 
—8.422 
—0.462 
—0.026 


+0.003 
+0.022 
—0.240 
—8.4 70 
—2.050 
-0.476 
—0.04 4 


—0.007 
—0.059 
—0.047 
+0.440 
+0.095 
+0.042 


+0.002 
+0.004 
+0.006 
+0.004 


+0.008 
—0.047 
—0.004 


+0.004 
—0.024 


+0.003 
—4.499 

+25.465 
—464.436 

-4 0.374 
—0.626 
—0.040 


< 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,~4 


-0.047 
+4.036 
-6.253 
—0.343 
—0.019 


+0.004 
-0.04 4 
-0.572 
-0.455 
—0.013 


—0.003 
— 0.005 
—0.006 
-0.004 




—0.002 




—0.046 
+4.047 
—6.833 
—0.499 
—0.032 


4,-5 
2,-5 
3,-5 


+0.036 
—0.218 
—0.012 


-0.026 
- 0.007 




* 






+0.036 
-0.244 
—0.019 


44. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 




—0.003 
+0.028 
+0.004 


—0.004 








—0.003 
+0.027 
+0.004 


4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 




+0.004 
—0.449 
+0.780 
+0.586 
+0.074 


—0.004 
+0.024 
+0.497 
+0.432 
+0.027 




1 




+0.003 
—0.098 
+0.977 
+0.748 
+0.098 
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44. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 
6,-4 


> 


—0*003 
—0.023 
4-5.202 
—54.159 
—31.673 
—3.328 
—0.277 
—0.019 


—07001 

-0.005 
—0.004 
4-0.033 
4-0.034 
4-0.008 


+07005 

+0.012 
+0.024 
+0.019 
+0.006 

« 


—07002 
—0.019 
+0.019 
+0.001 


+07002 
+0.006 
—0.026 
-0.001 


—07004 
—0.023 
+5.210 
—54.115 
—31.627 
-3.314 
-0.277 
—0.019 


4,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 


i 

i 


—0.004 
4-0.542 
-5.527 
— 4.026 
—0.438 
—0.037 


—0.010 
—0.184 
—0.138 
—0.033 
—0.003 


+0.003 
+0.003 


: 4 
+0.002 

• 


—0.003 


—0.004 
+0.532 
—5.708 
—4.162 
—0.471 
—0.040 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 




4-0.036 
—0.348 
—0.308 
—0.033 


—0.022 
-0.018 
—0.003 




- 


. 


+0.036 
-0.370 
—0.326 
—0.036 


3,-7 
*,-7 




-0.019 
-0.017 










—0.019 
-0.017 


4 5. 

4,-5 
5,-5 




4-0.007 
4-0.012 


4-0.014 
4-0.018 


+0.002 
+0.002 






• 

+0.023 
+0.032 


3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 




4-0.020 
—0.344 
—0.472 
-0.174 
—0.024 


4-0.037 
-0.581 
-0.655 
—0.236 
—0.035 




• 




+0.057 
—0.925 
-1.417 
-0.410 
—0.069 


3,-7 

4,-7 
5,-7 
6,-7 


■ 


4-0.005 
—0.050 
—0.082 
-0.033 


4-0.003 
—0.087 
—0.114 
—0.045 


-0.002 
—0.002 






+0.008 
—0.139 
—0.198 
—0.078 



117. 



Bei der nun auszufahrenden Multiplication von — SaJl mit 2r-hr 2 
braucht man im Product nur auf die Glieder Rücksicht zu nehmen , in 
welchen der Index i = ißt. Man erhält hierauf 
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9*9 


cos 


— ZaSi 
cos 


— 3aJ2 
cos 


1. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 


+25?812 
+2.0488 
+0.0791 
+0.005 


1 

—8527042 
—41.4541 
—0.9958 
—0.021 


—826?230 
-39.4053 
—0.9167 
—0.016 


2. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


—0.00164 

—0.1394 

—0.6850 

+0.014 

+0.002 


—0.00137 
+0.0300 
-21.2331 
—1.199 
—0.046 


- 
-0.00301 
—0.1094 
—21.9181 
—1.185 
—0.044 



und acjdirt man hiezu die bez. Coefficienten von — 3ä/2, die im vor. Art. 
enthalten sind, und die ich ausgehoben und hier wieder angeführt habe, 
so bekommt man die erforderlichen Coefficienten von -*3aJ2, flie die 
letzte Columne angiebt. 

Diese sind die Coefficienten des ersten Gliedes des im Art. 1 1 4 er- 
haltenen Ausdrucks für 2. Das erste Glied von dZ ergiebt sich aas dem 
vorstehenden, wenn man dasselbe mit 3e'u(^p\-^L= multiplicirt. Nun ist 

«'(%£& - ('-f^") «i»»'+(4«--S«") *v 

•+\T 6 m « jsin3t7+ 5 jC 4 sin4j-»- Ti5 c 5 sin5i7 + ... 

verwandelt man diesen Ausdruck in Zahlen , und multiplicirt mit dem 
Factor 3u, so wird 

3e'ti (7)^=^ = 2 (7,278746) sin<j' + 2 (5,67980) sin 2g 

+ 2 (4,0563) sin 3j' + 2 (2,425) sin 4j •+- ... 
und multiplicirt man den obigen Ausdruck von —3aJl hiemit, so ergiebt 
sich 



9» 9 


sin 


1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 


+3;'13976 
+0.15393 
+0.0055 


2. 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


—0.001258 

-0.04170 

—0.00203 

+0.0415 

+0.003 



Diese Tafel giebl die Coefficienten des ersten Gliedes von dZ. 
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118. 



Es ist 



cos / «* cos /o — 2 sin */ dQ — ±<tf» — i<K?* 
und die numerischen Werthe der Coefficienten dieses Ausdrucks giebt 
die folgende Tafel. 



9>9 


cos 


CO* 


C08 


cos/- COS /o 

00s 


4. 

0,0 
4,0 

2,0 


— 3?116 
~0.236 
—0.018 


-0T291 
+0.005 

—0.002 


-0?293 

+0.005 
—0.002 


— 3J700 

—0.226 
—0.016 


-4,-4 
0,-4 
4,-4 


—0.006 

—0.0416 

—0.016 


—0.0116 


-0.0118 


—0.006 

—0.0650 

—0.016 

— 0.0014 


0,-2 


—0.0039 


+0.0027 


—0.0002 


2. , 
0,0 


+0.00027 


-0.00001 




+0.00026 


0,-4 
4.-4 
2,-4 
3,-4 


+0.0011 
+0.009 
-0.046 
—0.002 


—0.0002 

-0.002 

+0.005 


+0.0003 


+0.0012 
+0.007 
—0.041 
—0.002 


0,-2 
4,-2 

2,-9 
3,-2 
4,-2 


~-0.4380 

-1.302 

+3.637 

+0.132 

+0.005 


—0.0310 
+0.015 
—0.043 
—0.002 


-0.0313 
+0.013 
—0.036 
—0.002 


—0.5003 

-21.274 

+8.558 

+0.128 
+0.005 


0,-3 
4,-3 
8,-3 
3,-3 


—0.015 
—0.083 
+0.240 
+0.010 


—0.001 
+0.002 
-0.007 


—0.001 
—0.002 


-0.017 
—0.081 
+0.231 
+0.010 


4,-4 
2,-4 


—0.004 
+0.011 






—0.004 
+0.011 


44. 

2,-4 
3,-4 


—0.002 
+0.035 


—0.002 


+0.001 


—0.002 
+0.034 


3. 

2,< 


+0.073 






+0.073 


0,0 
4,0 
8,0 
3,0 


-2.313 
+1.151 
—3.319 
-0.124 






—2.313 
+1.151 
—3.319 
—0.124 


«,-< 


—0.098 






—0.092 


1 
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4. 

0,3 


—r/746 






— 1J746 


-1,2 

0,8 
1,8 


—0.418 

—43.634 

+0.507 






-0.418 

-43.634 

+0.507 


0,1 


+0.893 






+0.893 



Da ausserdem log cos /<> = 9.9982456 ist, so wird der Logarithmus 
des in Theilen des Kreisradius ausgedrückter) coostanten Gliedes in 

cos/ = 9.9982378 

Nach der Multiplikation des Ausdrucks von d-~ des Art. 69 mit dem 
vorstehenden Ausdruck von cos / bekommt man die Coefficienten der 
zweiten Columne der nachstehenden Tafel. 



9>9 


COS 


cos/- COS / 

cos 


Summe 
cos 


1. 

0,0 
0,-1 
0,-2 
0,-3 


-962*846 
-4.1561 
-0.1466 
—0.013 


-37700 

—0.0650 
—0.0014 


—966^546 
—4.2211 
-0.1480 
-0.013 


2. 

0,-0 
0,-1 
0,-2 
• 0,-3 
0,-4 


+0.06450 
+0.1125 
—93.0458 
—3.055 
—0.091 


+0.00026 
+0.0012 
—0.5003 
-0.017 


+0.06476 
+0.1137 
—93.5461 
-3.072 
-0.091 



Multiplicirt man nun die Function , die die letzte Columne dieser 
Tafel giebt, mit — 3u \ \ — & . )/ 1 — e % (jr)* so bekommt man das 
vorletzte Glied des obigen Ausdrucks für 3, und multiplicirt man die- 
selbe Function mit — 6eV "^1-e 2 (y\ sin /*, so bekommt man das 
zweite Glied des Ausdrucks für dZ. Es ist aber 

T « 8 — ^ e*j cos Zg + -^ e* cos kg + -^- «*cos 5g •+• ... 
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und in Zahlen 

— 3t» yr^?. yv^ (-^V— — (9.3540575) — 2(7.5794 51 3) cos?' 

— 2(5.901 Ul)cos2?'— 2 (4.2401) cos 3?'— 2(2.587) cos ig 

— 6e'« 1 yj—^ (f) S sin T=-2 (6.4567430) sin g'-S (5.079763) sin 2g' 

—2 (3.5948) sin 3^—2(2.066) sin ig' 
und daher erhalt man 



9>9 


CO« 

1 


4. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 


+8'/2899 
+0.2034 
+0.007 


2. 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 
0,-i 


—0.00764 
+0.3293 
+24.4492 
+4.049 
+0.040 



für das vorletzte Glied von S, und 



9>9 


sin 


4. 

0,-4 
0,-2 
0,-3 


—0?55338 
-0.02444 
—0.0009 


2. 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


+0.004092 

+0.02684 

+0.00094 

—0.0268 

—0.002 



für das letzte Glied in dZ. 



119. 

■ 

Um die Differenz ±d- JSTzu bilden, bemerke ich , dass die Co- 
lt * 
efficieoten von 6-r- im Art. 69 gegeben, und in der Columne für Wo des 

Art. 106 die Coefficienten, die den Argumenten angehören, deren erster 
Index =0 ist, die Coefficienten von JTsind. Hiemit ergiebt sich zuerst 
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9>9 



h ßfmf 



*'t- 



COS 



9*9 



COS 



9>9 



+'£-* 



cos 



4. 



0,0 

M 

2,0 
3,0 



■2.— 
1 

1 
2 
3 



1 

4 

2 




1 



—2 
—2 
—2 
—2 



-3 
—3 



2. 



2. 



-2453; # !27 

—240.284 

—9.479 

—0.509 



4 
2 
3 



—0.257 
—6.618 
—9.587 
-11.587 
—0.574 
—0.033 



—0.183 
—0.354 
-0.377 
—0.019 



1 

4 
2 
3 
4 
5 



—0.002 
—0.009 



2. 



0,0 
4,0 



1 

4 
2 
3 
4 



1,-1 
0,-1 



—0.050 
—0.032 

4-0.011 
—1.254 




1 
2 
3 



— 4 

—4 
-1 
— 1 



— 0'/836 

-25.763 

— 1.953 

—0.141 



1.— 5 



2 
3 



1 



-2 

—2 
—2 
—2 
—2 
-2 
-2 

—3 
—3 
—3 
-3 
—3 
—3 



+0.088 

+52.984 

—325.426 

h2310.364 

+ 132.950 

+7.433 

+0.430 



2 
3 



4 
2 
3 
4 



+0.010 
+2.810 
—48.729 
1-449.652 
+9.166 
+0.553 




1 
2 
3 
4 
5 



—4 
-4 
-4 
—4 



+0.072 
—0.769 
+6.634 
+0.426 



1 
2 
3 
4 

5 



T 



3 



—5 
—5 



— 0'/029 
+0.247 
+0.016 



1. 



2 



3 
•3 
3 
3 



—0.004 
—0.008 



—0.005 
+0.024 
—0.353 
—0.056 



— 4 
—4 
—4 
—4 
—4 

— 4 



—0.012 
—0.135 
-0.043 
1-20.793 
+2.842 
+0.473 



5 
5 
5 
5 
5 



—0.009 
—0.003 
+2.363 
+0.370 
+0.067 



—6 



0.165 



und hieraus durch die Multiplication mit d— , 



9>9 


cos 


1. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 


^_^_^^_ — — — — 

— 0;'6960 

—0.0272 

0.000 


2. 

0,0 
0,-1 
ö,— 2 
0,-3 
0,-1 


+0.00016 

—0.0164 

—1.0850 

—0.046 

—0.002 



welches die Coefficienten des zweiten Gliedes in S sind. 



120. 

Setzen wir wieder, wie im Art. 90, in Bezug auf irgend zwei Glieder 
im Ausdruck von Wo, in welchen der zweite und dritte Index dieselben 

sind, W = /7-i cos (— r +nßt+0) -+• Z7i cos (y-t-n/ft-t-ö) 



Abhanrfl. d. K. S. Gm. d. Wim. IX. 
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Da das dritte hiezu gehörige Glied hier nicht in Betracht kommt, so 
wird, wie dort abgeleitet wurde, 

fT = (77-4 + Z7i) cos (nßt + 0) 
fiP = (77_< — I7i) sin \nßt + 0) 

es ist also leicht, aus der Tafel für Wo des Art. 106 die folgenden Co- 
efficienten zu erhalten. 



9>9 


fT 

cos 


sin 


9>9 


fT 

cos 


sin 


1. 

0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


—3107324 

-1128.108 

—54.829 

—3.640 

—0.252 


-14 4 7^860 

—54.499 

—3.626 

—0.252 


2. 

-4,-3 
0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


— 0'/072 
+428.155 
+403.008 

—2.456 
+39.179 

+3.521 

+0.260 


+0'/072 

—428.033 

— 404.226 

—46.510 

+38.709 

+3.499 

+0.260 


—3, 

-2, 
—4, 

4 5 

2, 
3, 


i — 1 


—0.094 

—4.496 

—24.785 

4-45.665 

—31.928 

—2.884 

-0.240 


+0.094 
+1.486 

+24.471 
-178.539 

-31.232 
—2.862 
—0.240 


0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


+3.758 

+48.536 

—0.076 

t +1.740 

, +0.468 


—3.758 
— 48.464 
—0.726 
+4.746 
+0.4 68 


—2, 
— 1, 

; 

1 : 

2, 


-2 

—2 

»—2 

,— 2 

—2 


—0.042 
—0.574 
+0.364 
—0.862 
—0.096 


+0.042 
+0.570 
—2.629 
—0.834 
—0.096 


0,-5 
4,-5 
2,-5 


+0.098 
+0.731 
+0.004 


—0.098 
-0.731 
—0.027 


4 1. 

4,-2 
2,-2 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


—0.004 
—0.005 


+0.001 
+0.005 


— *> 
0, 

1, 


,-3 
i—3 

—3 


—0.015 
+0.007 
—0.019 


+0.015 
-0.043 
—0.019 


2. 

0,0 
1,0 


-2.531 
—0.015 


+2.531 
+0.049 


+0.005 
+0.010 
—0.240 
+0.056 
-0.210 
—0.064 


—0.005 
—0.010 
+0.234 
—0.004 
—0.210 
—0.064 


— 4 

o! 

4, 
2 
3 
4 


> — "1 


+0.073 
-18.551 
—55.832 
—0.629 
-7.755 
—0.866 


-0.073 
+4 8.694 
+55.944 
+ 1.935 
—7.647 
—0.860 


0,-i 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 


+0.439 
+3.373 

+15.885 
—2.693 

+ 11.086 
+2.759 
+0.407 


—0.439 
—3.357 

-15.887 
—0.276 

+14.058 
+2.743 
+0.405 


—2, 

— 1, 



1, 

2, 
3 
4 
5 
6 


,-2 
► —2 
,—2 

— 2 
,—2 

|—2 

,-2 


+ 0.0K4 

-2.249 

+3492.847 

+6084.944 

—52.707 

+598.867 

+ 49.036 

+3.332 

+0.217 


—0.064 

+2.225 

—3489.293 

—6053.022 

—259.839 

+ 592.384 

+48.772 

+3.320 

+0.217 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 


+0.364 
+ 1.859 
— 0.316 
+ 4.249 
+ 0.369 


—0.364 
— 4.853 
—0.006 
+4.243 
+0.367 
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und biemit ergeben sich die folgenden Quadrate 



9 >9' 


*(i-e*);p 

cos 


C08 


Summe 

cos 


4. 

0,-4 
0,-2 
0,-3 


+ 4*6818 
+0.1735 
+ 0.006 


+4?6670 
+0.1431 
+0.005 


+9?3488 
+0.3166 
+0.011 


2. 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


—0.00156 
—0.1163 
—16.3837 
—1.142 
—0.060 


+0.01676 
+1.3690 
+12.4539 
—0.039 
+0.003 


+0.01520 
+ 1.2527 
-3.9298 
-1.181 
—0.057 



womit alle Glieder von 3 und dZ berechnet sind. 



121. 

Addirt man nun die beiden Glieder von dZ, dividirt mit den 'be- 
züglichen Wertben von /?, die im Art. 104 gegeben sind, und kehrt die 
Zeichen um, so bekommt man 



9>Sf 


z 

cos 


4. 

0,-4 
0,-2 
0,-3 


+34'/2847 
+0.8583 
+0.020 


2. 

0,0 
0,-4 
0,-2 
0,-3 
0,-4 


+OJ00974 

—0.2545 

—0.0084 

+0,070 

+0.004 



und da die im Vorhergehenden entwickelten Glieder von S durch die 
Addition den folgenden Werth von 2~-Z geben, so erhält man den 
nebenstehenden Werth von JT, dem ich die Unterschiede mit dem vor- 
her berechneten hinzufüge, 

27* 
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9-9 


, , ,. 

S—Z 

cos 


s 


Untersch. 
cos 


— « 

4. 

0,-1 
0,-2 
0,-3 


— 22'/4622 
—0.4239 
+0.002 


+ 11 ?8225 
+0.4344 
+0.022 


+0;'0008 
—0.0013 
+0.005 


2. 

0,0 
0,-< 
0,-2 
0,-3 
0,-i 


— ■ — ■ — — «» — . — . 

+0.00474 

+1.4562 

—5.7837 

-1.363 

-0.063 


+0.01448 

+1.2017 

-5.7921 

—1.293 

—0.059 


+0.00266 

—0.0011 

+0.0050 

+0.037 

+0.033 



In Betracht der gänzlich verschiedenen Methoden, nach welchen 
diese beiden Werthe von S berechnet worden sind, und der vielen 
Glieder, aus welchen jeder Coefficient besteht, halle ich die obigen 
Unterschiede für befriedigend klein. Die hier berechnelen CoeflScienten 
von S sind in der Tafel für W 0y etc. des Art. 107 die untere Angabe 
derjenigen Coefficienten, für welche zwei Werthe angesetzt sind. Da 
die hier berechneten aus dem Grunde, weil sie minder kleine Divisoren 
erhalten haben, für die genaueren zu erachten sind, so habe ich diese 
bei der Berechnung von W aus W angewandt. 



8 8. Berechnung der Störungen der Länge und des Radius Vectors, 
aus den im Vorhergehenden erhaltenen Werthen. 

Prüfung der ganzen Berechnung dieser Störungen. 

122. 
Es sind nun die Ausdrücke (5) und (8), nemlich die folgenden, 



dS% 
dt 

dv 



— w-t- f — Y -^ — y -£ 



dW 






d.r 1 



ndt 



nd* yt _ e i a*ndz 



(\+*) 



zu berechnen, in welchen 
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W =W n 






dW 
ndz 



• • • 



ist. Die Factoren dieser Producte sind im Vorhergehenden enthalten, 
und daraus hat sich ergeben 



a*nda \&*dg ) 



9>9 


C?)- 


*C7)w 


*( 4 ;>*>- 


I 

W—W» 




cos 


cos 


cos 


COS 


0,0 


— 68?901 


+0'/181 


+0','008 


— 68?712 


«,o 


—83.067 


+0.187 


+0.012 


-82.868 


2,0 


—4.417 


+0.031 


+0.004 


—4.382 


3,0 


—0.240 


+0.003 




—0.237 


4,0 


—0.017 




— 


-0.017 


+0.003 


+0.003 


+0.006 


-2,-1 


—0.052 


+0.032 




— 0.020 


— 1,-1 


—2.329 


+0.123 




-2.206 


0,-1 


—6.2340 


+0.0289 


+0.0014 


—6.2037 


4 , — -f 


—5.620 


-0.101 




-5.721 


*! — ] 


-0.439 


-0.037 




-0.476 


3,-1 


—0.030 


—0.004 




—0.034 


—2,-2 


+0.022 






+0.022 


-1,-2 


+0.048 


+0.006 




+0.054 


0,-2 


—0.1414 


— 0.0004 




-0.1418 


1,-2 


—0.029 


-0.007 




-0.036 


2,-2 


+0.017 


—0.002 




+0.015 


— 1,-3 


-0.001 






—0.001 


0,-3 


—0.008 






—0.008 


1,-3 


—0.004 






—0.004 


2. 
0,0 


—0.02669 


+0.00038 


+0.00010 


—0.02621 


1,0 


—0.058 


+0.006 




—0.052 


2,0 


—0.032 
—0.051 


+0.011 
+0.005 




—0.021 


—1,-4 




—0.046 


0,-1 


—2.1221 


+0.0264 


+0.0014 


—2.0946 


1,-1 


-7.938 


+0.028 


+0.00* 


-7.908 


2,-4 


-40.711 


—0.003 


+0.002 


—10.712 


3,-1 


-2.114 


—0.004 




—2.118 


4,-4 


—0.166 






—0.166 


—2,-2 


+0.011 


+0.004 




+0.015 


-4,-2 


+0.218 


+0.042 




+0.260 


0,-2 


+3.0349 


+0.2608 


-0.0001 


+3.2956 


1,-2 


+0.451 


—0.286 




+0.165 


2,-2 


—4.640 


—0.982 




-5.629 


3,-2 


—2.161 


-0.480 




—2.641 


4,-2 


—0.258 


—0.066 




—0.324 


5,-2 


—0.023 


-0.006 


i 


—0.029 
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—1, 

o, 
1, 

2, 

3, 
4, 
5, 


CO CO CO CO CO CO CO 


+0'/054 
+1.663 
+7.278 
+10.956 
+2.606 
+0.185 
+0.013 


+0?003 
+0.011 
—0.062 
-0.130 
—0.068 
-0.007 


-oyooi 

—0.002 
—0.001 


+0; ; 057 
+1.674 
+7.215 
+10.824 
+2.537 
+0.178 
+0.013 


1, 

3, 

4, 


—4 
-4 
—4 
—4 
—4 


+0.089 
+0.401 
+0.810 
+0.219 
+0.016 


+0.001 
+0.005 
+0.007 
—0.001 




+0.090 
+0.406 
+0.817 
+0.218 
+0.016 


1, 
3 S 


-5 
»—5 


+0.015 
+0.036 
+0.009 






+0.015 
+0.036 
+0.009 


1 

2, 
3, 


1. 

,— 2 


—0.049 
—0.045 






—0.049 
—0.045 


1, 

3, 
4, 

5 


,— 3 

r — 3 

,—3 
i-3 
i—3 


+0.026 
—0.406 
—1.228 
—0.657 
-0.074 


-0.079 

-0.174 

—0.098 

• —0.020 




+0.026 
—0.485 
— 1.402 
-0.755 
—0.094 


0, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7, 


— 4 

» — * 
,— 4 

,—4 

,—4 

,—4 

, — 4 

— * 


—0.038 

-0.502 

+38.518 

+79.989 

+34.220 

+3.206 

+0.245 

+0.017 


-0.003 
-0.031 
—0.175 
-0.201 
—0.087 
—0.016 


—0.002 
-0.007 
— 0.011 
—0.006 
—0.002 


—0.041 

—0.535 

+38.336 

+79.777 

+34.127 

+3.188 

+0.245 

+0.017 


1, 
2, 
3, 
4 

6 




-0.041 
+3.142 
+8.800 
+ 4.597 
+0.447 
+0.034 


—0.003 
+0.051 
+0.148 
+0.097 
+0.024 
+0.001 




-0.044 
+3.193 
+8.948 
+ 4.694 
+0.471 
+0.035 


2 
3, 
4, 

5 


,— 6 

r— 6 

>— 6 

r-6 


+0.164 
+0.597 
+0.369 
+0.039 


+0.006 
+0.019 
+0.012 
+0.001 




+0.170 
+0.616 
+0.381 
+0.040 


3, 
4, 


,— 7 
,-7 


+0.031 
+0.024 






+0.031 
+0.024 


15. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 


—0.004 
—0.016 
-0.015 


-0.004 
-0.014 
—0.013 


* 


—0.008 
—0.030 
+0.028 
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15. 






2,-6 


+o;'012 


— 0','006 


3,-6 


+0.322 


+0.191 


4,-6 


+0.802 


+0.597 


5,-6 


+0.603 


+0.497 


6,-6 


+0.171 


+0.162 


7,-6 


+0.022 


+0.023 


3,-7 


+0.042 


+0.023 


4,-7 


+0.125 


+0.093 


5,-7 


+0.109 


+0.087 


6,-7 


+0.034 


+0.031 



+o;'oo6 

+0.513 
+1.399 
+1.100 
+0.333 
+0.045 



+0.065 
+0.218 
+0.196 
+0.065 



9>9 


sin 


sin 


sin 


dW_/dW \ 
ndz \ dy ) 

sin 


1. 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+62?227 
+8.452 
+0.780 
+0.070 


—0?077 
-0.041 
-0.008 
-0.001 


—0^012 
-0.004 


+62; # 138 
+8.407 
+0.772 
+0.069 


—3,-1 
-2,-1 
—1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.011 

-0.123 

—1.258 

+3.1503 

+4.890 

+0.774 

+0.081 


+0.008 

+0.055 

+0.197 

+0.2805 

+0.208 

+0.060 

+0.009 

+0.001 

+0.007 

+0.0150 

+0.012 

+0.003 


—0.0004 

• 


-0.003 

—0.068 

-1.061 

+3 4304 

+5.098 

+0.834 

+0.090 

+0.024 
+0.088 
+0.1197 
+0.017 
— 0.011 


—2,-2 

—4,-2 

0,-2 

4,-2 

2,-2 


+0.023 

+0.081 

+0.1047 

+0.005 

—0.014 




—4,-3 
0,-3 
4,-3 


— 0.004 

0.000 
+0.002 






—0.001 

0.000 

+0.002 


2. 

0,0 
4,0 
2,0 


+0.00075 

+0.041 

+0.036 


—0.00292 

-0.006 

—0.009 


+0.00004 


—0.00213 

+0.035 

+0.027 

—0.081 
—0.1010 
+7.332 
+13.475 
+3.478 
+0.368 


-4,-4 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


—0.089 
—0.1464 
+7.269 
+13.138 
+3.168 
+0.369 


+0.008 

+0.0452 

+0.065 

+0.039 

+0.040 

-0.001 


+0.0002 

-0.002 

-0.002 






1 
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2. 

—2,-2 
-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


+0'/042 
+0.412 
+4.6777 
+26.582 
+17.884 
+3.680 
+0.527 
+0.057 


+0704 1 

+0.097 

+0.6589 

+1.457 

+1.503 

+0.651 

+0.130 

+0.018 


— 070007 

-0.002 

—0.002 


+0^053 
+0.509 
+5.3359 
+28.037 
+49.385 
+ 4.334 
+0.657 
+0.075 


— 1.— 3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


+0.104 
+0.540 
-4.395 
— 11.892 
—3.628 
-0.425 
—0.039 


+0.006 
+0.043 
+0.130 
+0.47t) 
+0.085 
+0.016 


+0.004 
+0.002 
+0.004 


+0.110 
+0.583 
—4.264 
—4 4.720 
-3.542 
—0.409 
—0.039 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


+0.038 
-0.228 
—0.894 
—0.307 
—0.034 


+0.001 
—0.002 




+0.039 
—0.228 
—0.896 
-0.307 
—0.034 


1,-5 

2,-5 
3,-5 


—0.009 
—0.044 
—0.011 




■ 


—0.009 
—0.044 
—0.044 


11. 

2,-2 
3,-2 


+0.045 
+0.053 




• 


• 

+0.045 
+0.053 


1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 
7,-4 


—0.042 
+0.371 
+ 1.518 
+0.929 
+0.143 


+0.017 
+0.089 
+0.164 
+0.103 
+0.029 


• 

i 
• 


-0.025 
+0.460 
+4.682 
+4.032 
+0.472 


—0.009 

+0.377 

—35.897 

—93.647 

—46.248 

—6.362 

—0.664 

—0.055 


—0.006 
—0.033 
—0.046 
+0.052 
+0.057 
+0.023 


- 

+0.003 
+0.008 
+0.008 
+0.003 


—0.015 

+0.344 . 

—35.910 

-93.587 

—46.183 

—6.336 

—0.664 

—0.055 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 
6,-5 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


+0.040 
-2.859 
—10.244 
—6.099 
—0.870 
-0.091 


—0.017 
—0.085 
—0.158 
—0.102 
—0.030 
—0.002 




+0.023 
—2.944 
— 10.402 
—6.201 
—0.900 
— 0.093 


—0.146 
—0.694 
—0.485 
-0.070 


—0.006 | 
—0.045 1 
—0.012 j 
—0.002 , 


—0.452 
—0.709 
-0.497 
—0.072 






1 
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11. 

3,-7 

4,-7 


-0'/037 
—0.048 


i 




— 07037 

—0.028 


15. 

3,-5 
4,-6 
5,-5 


+0.004 
+0.022 
+0.022 


+07004 
+0.012 
+0.013 




+0.008 
+0.034 
+0.035 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 


—0.012 
—0.296 
—1.121 
—0.942 
—0.294 
—0.043 


+0.002 
—0.200 
—0.558 
—0.489 
—0.193 
-0.040 




—0.010 
—0.496 
—1.679 
—1.431 
—0.487 
—0.083 


3,-7 

4,-7 
5,-7 
6,-7 


—0.035 
—0.173 
—0.165 
—0.055 


—0.027 
-0.089 
-0.085 
-0.037 




—0.062 
—0.262 
—0.250 
—0.092 



123. 
Die Function (j~) kann leicht in eine nach den Potenzen von w 
fortschreitende Reihe entwickelt werden. Man findet 

woraus diese Grösse leicht zu berechnen ist. Multiplicirt man sie hier- 
auf mit dj und addirt, so ergiebt sich (^j^Vx- Auf diese Art ergab 
sich der Inhalt der folgenden Tafel. 



f 



9>9 


cos 


cos 


cos 


1 


1 
2 
3 


1. 

,0 

,0 


+25?440 

+15.643 

+1.063 

+0.057 


— 07100 

-0.040 
-0.010 


> 

+257340 

+ 15.603 

+ 1.053 

+0.057 


-2 
-1 
0, 
1, 

2, 

3, 


— * 

r -1 
, — 1 

, — 1 


+0.027 

+0.034 

+1.1339 

+1.758 

+0.074 

+0.003 


—0.001 

-0.0034 

—0.006 

+0.001 


+0.026 

+0.034 

+1.1305 

+ 1.752 

+0.075 

+0.003 


—2, 
— 4, 

o, 

1, 

2, 


>-2 

,-2 
-2 

-2 

—2 


+0.005 

+0.017 

+0.0270 

+0.045 

+0.010 


+0.0001 


+0.005 

+0.017 

+0.0271 

+0.045 

+0.010 










I 
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1. 

0,-3 


+0J003 




+0?003 


4,-3 


+0.002 




+0.002 


2. 

0,0 


-M). 00631 


— 0700001 


+ 0.00630 


1,0 


—0.016 




—0.016 


2,0 


—0.004 




-0.004 


— 1,-4 


+0.025 




+0.025 


0,-4 


+0.5487 


—0.0029 


+0.5458 


1,-1 


—0.017 


+0.006 


—0.011 


2,-4 


—0.754 


+0.002 


—0.752 


3,-4 


—0.315 




-0.315 


4,-1 


—0.021 




—0.021 


—2,-2 


—0.004 




—0.004 


-1,-2 


—0.048 


—0.003 


-0.051 


0,-2 


+0.0569 


+0.0003 


+0.0572 


1,-2 


+27.603 


—0.114 


+27.489 


2,-2 


+19.802 


+0.005 


+19.807 


3,-2 


+0.399 


+0.026 


+0.425 


4,-2 


—0.010 


+0.002 


—0.008 


5,-2 


— 0.003 




—0.003 


-1,-3 


. —0.024 




—0.024 


0,-3 


—0.403 


+0.003 


—0.400 


1,-3 


+0.666 


—0.001 


+0.665 


2,-3 


+1.789 


+0.006 


+1.795 


3,-3 


+0.442 


+0.004 


+0.446 


4,-3 


+0.026 




+0.026 


0,-4 


—0.022 




—0.022 


1,-4 


+0.001 




+0.001 


2,-4 


+0.085 


-0.001 


+0.084 


3,-4 


+0.037 




+0.037 


1,-5 


+0.003 




+0.003 


2,-5 


+0.001 




+0.001 


41. 

2,-2 


—0.013 




—0.013 


3,-2 


—0.008 




—0.008 


1,-3 


—0.002 




—0.002 


2,-3 


-0.147 


+0.002 


—0.145 


3,-3 


—0.288 


+0.002 


—0.286 


4,-3 


—0.156 


-0.002 


-0.158 


5,-3 


—0.020 




-0.020 


0,-4 


+0.047 




+0.017 


4,-4 


+0.536 


-0.010 


+0.526 


2,-4 


+11.343 


—0.082 


+11.261 


3,-4 


+16.020 


—0.029 


+15.991 


4,-4 


+6.532 


+0.013 


+6.545 


5,-4 


+0.557 




+0.557 


6,-4 


+0.039 




+0.039 


1,-5 


+0.038 




+0.038 


2,-5 


+0.964 


—0.008 


+0.956 


3,-5 


+ 1.814 


—0.006 


+ 1.808 


4,-5 


+0.921 


+0.003 


+0.924 


5,-5 


+0.088 




+0.088 1 
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44. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


+o;'05i 

+0.126 
+0.074 
+0.007 




+0?051 
+0.126 
+0.074 
+0.007 


3,-7 

4,-7 


+0.006 
+0.005 




+0.006 
+0.005 


15. 

3,-5 
4,-5 
5,-5 


—0.004 
-0.011 
—0.009 




—0.004 
—0.011 
—0.009 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 
7,-6 


+0.012 
+0.247 
+0.522 
+0.388 
+0.114 
+0.013 


-0J004 
—0.013 
+0.009 
+0.030 
+0.016 


+0.008 
+0.234 
+0.531 
+0.418 
+0.130 
+0.013 


3,-7 

5,-7 

6,-7 


+0.030 
+0.080 
+0.068 
+0.021 


+0.001 
+0.006 
+0.002 


+0.030 
+0.081 
+0.074 
+0.023 



124. 

Aus dem Art. 1 03 ergiebt sich 

t/= 1761:486 
und da 

(£) 2 = (0.0019591) 

_ (9.0404451) cos g 

— (7.17769) cos %g 

— (5.61 59) cos 30 

— (4.179) cos ig 

— etc. 

ist, wo die Logarithmen statt der Coefficienten selbst angesetzt sind, so 
bekommt man leicht 



9>9 






cos 



d.r.* 



cos 



- t ndz 



%Y\-e*a*dg 
cos 



-.w 






cos 



1. 



0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 



17727123 

hl 93.633 

+2.656 

+0.073 

+0.003 



+0^002 
-0.002 



0?011 
-0.029 
-0.013 



~+-^^mm*—+* 



-1772^134 

+193.606 
+2.643 
+0.071 
+0.003 
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1. 

—3,-1 




— 07004 




— 0','004 


—2,-1 




—0.043 




—0.043 


—1,-1 




-0.310 


—0*004 


-0.314 


0,-1 




—0.0180 


—0.0044 


—0.0191 


1,-1 




+0.310 


-0.004 


+0.309 


2,-1 




+0.061 




+0.061 


3,-1 




+0.001 




+0.001 


-1,-2 


—0.003 




—0.003 


0,-2 


j —0.0006 




—0.0006 


1,-2 


I +0.003 




+0.003 


2. 

0,0 
—1,-1 




+0.00116 


—0.00002 


+0.00114 




—0.002 




—0.002 


0,-1 




+0.0133 


—0.0037 


+0.0096 


1,-1 




+0.013 


—0.002 


+0.011 


2,-1 


- 


—0.013 


—0.004 


—0.017 


3,-1 




—0.011 


—0.002 


—0.013 


—2,-2 




—0.001 




—0.001 


—1,-2 




—0.039 




—0.039 


0,-2 




-2.1253 


—0.0004 


-2.1257 


1,-2 




—1.028 




—1.028 


2,-2 




+2.069 




+2.069 


3,-2 




+1.064 




+4.064 


4,-2 




+0.058 




+0.058 


5,-2 




+0.003 




+0.003 


— 1,-3 




—0.002 


■ 


—0.002 


0,-3 




—0.095 


+0.003 


—0.092 


1,-3 




-0.074 


+0.002 


—0.072 


2,-3 




+0.094 


+0.003 


+0.094 


3,-3 




+0.076 


+0.002 


+0.078 


4,-3 




+0.004 




+0.004 


0,-4 




—0.003 




—0.003 


1,-4 




—0.004 




—0.004 


2,-4 




+0.003 




+0.003 


3,-4 




+0.004 




+0.004 


11. 










1,-4 




—0.014 


+0.014 


—0.003 


2,-4 




—0.017 


+0.01*1 


—0.006 


3,-4 




+0.009 


+0.014 


+0.023 


4,-4 




+0.017 


+0.041 


\ +0.028 


5,-4 




+0.005 


+0.003 


+0.008 
0.000 


1,-5 




—0.001 


+0.001 


2,-5 




—0.002 


+0.001 


—0.004 


3,-5 




+0.004 


+0.001 


+0.002 


4,-6 




+0.002 


+0.001 


+0.003 
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9' 9 


y d.r * 


y*-9*a 9 dg 9 
sin 


jy4_e*o*d0 iV ' 
sin 


y\-e*a*dg 
sin 


4. 

4,0 

2,0 
3,0 
4,0 


i —493*633 
-5.342 
—0.249 
-0.044 


+0*002 
. +0.002 


+0*029 
+0.044 


—3,-4 
—2,-4 

0* — 1 

4,-1 
2,-1 
3,-« 




—0.002 

—0.054 

—0.342 

—0.0868 

-0.344 

—0.069 

—0.003 


—0.004 

—0.0003 

+0.004 


-4,-2 

0,-2 
4,-2 




—0.003 

—0.0044 

—0.003 




2. 
0,0 




+0.00446 


-0.00002 


—1,-4 

! o!-4 

4,-4 

2,-4 

3!-< 




—0.002 

+0.0436 

+0.009 

+0.043 

+0.044 


—0.0038 
—0.002 
+0.004 
+0.002 


-8,-8 
-4,-8 
0,-2 
4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 




—0.006 

-0.098 

-2.4544 

—0.989 

—2.425 

—4.423 

—0.090 

—0.006 


—0.0004 


— 4,-3 
0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


. 


—0.004 
—0.097 
—0.072 
-0.095 
—0.078 
—0.006 


+0.003 
+0.002 
—0.003 
-0.002 


0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 




—0.003 
—0.004 
—0,003 
—0.004 


• > 
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41. 








4,-4 




— o; # ou 


+0?011 


2,-4 




—0.017 


+0.011 


3,-4 




—0.019 


—0.008 


4,-4 




—0.017 


-0.011 


5.-4 


« 


-0.005 


—0.003 


4,-5 




—0.001 


+0.001 


2,-5 




—0.002 


+0.001 


3,-5 




-0.001 


—0.001 


*,-5 




—0.002 


-0.001 



9» 9 


y d.r* 


y d.r* 


i V <*.r» m 1 ~.\ 


sin 


sin sin 


1. 

1,0 
2,0 
3,0 
4,0 


-193^602 
—5.298 
-0.217 
—0.011 


+ 1?256 
-0.012 
—0.003 


-192J346 
-5.310 
—0.220 
—0.011 


—3,-1 
—2,-1 
—1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.002 

—0.051 

—0.313 

—0.0871 

—0.310 

—0.069 

—0.003 


+0.018 

+0.014 

—0.0417 

—0.010 

+0.024 


—0.002 

—0.033 

-0.299 

-0.1288 

—0.320 

—0.045 

—0.003 


-1,-2 
0,-2 
1,-2 


—0.003 

—0.0014 

—0.003 


—0.0004 


—0.003 

—0.0018 

—0.003 


2. 
0,0 


+0.00114 


+0.00057 


+0.00171 


—1,-1 
0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.002 

+0.0098 

+0.007 

+0.017 

+0.013 


+0.0048 
+0.007 
—0.009 
—0.009 


—0.002 

+0.0146 

+0.014 

+0.008 

+0.004 


-2,-2 
-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


—0.006 

—0.098 

—2.1515 

—0.989 

-2.125 

—1.123 

-0.090 

-0.006 


-0.001 

—0.052 

-0.9777 

—0.683 

+0.954 

+0.742 

+0.052 

+0.004 


—0.007 

—0.150 

—3.1292 

-1.672 

— 1.171 

—0.381 

—0.038 

-0.002 
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2. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


— 0'/004 
—0.094 
—0.070 
—0.098 
—0.080 
—0.006 


-oyoo2 

-0.041 
—0.049 
+0.042 
+0.052 
+0.003 


— 07006 
-0.135 
-0.119 
—0.056 
—0.028 
—0.003 


0,-4 
1,-4 
2,-^4 
3,-4 


—0.003 
—0.004 
—0.003 
—0.004 


—0.001 
-0.002 
+0.001 
+0.002 


—0.004 
—0.006 
—0.002 
—0.002 


11. 

1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 


—0.003 
—0.006 
—0.027 
—0.028 
—0.008 


+0.006 
+0.005 
+0.017 
+0.022 
+0.007 


+0.003 
—0.001 
-0.010 
—0.006 
—0.001 


2,-5 
3,-5 
4,-5 


—0.001 
—0.002 
—0.003 


—0.001 
+0.001 


—0.002 
—0.002 
-0.002 



womit alle Vorbereitungen zu den letzten Integrationen ausgeführt sind. 



125. 

Addirt man nun nach Maassgabe der im Art. 122 angegebenen 
Ausdrücke die vorstehend erhaltenen Glieder, und führt die Integratio- 
nen aus, die hier blos in der Division mit den Werthen von ß des 
Art. 404 und in Umtauschung des Sinus- und Gosinuszeichen mit ein- 
ander bestehen, so bekommt man die Zahlenwerthe der folgenden mit 
ndz und v ttberschriebenen Golonnen. 



9» 9 


ndz 


Diff. 


V 


Red. 


w '.\ 


Diff. 




sin 




cos 


cos 


cos 




1. 

0,0 


(U 




—13367350 


-12'/472 


—1348?822 


—18 


1,0 







+93.520 


—7.622 


+85.898 


-17 


2,0 


— 4,604 


-5 


+6.353 


—0.523 


+5.830 





3,0 


-0.176 


-1 


+0.340 


—0.029 


+0.311 





4,0 


-0.009 


-2 


+0.020 




+0.020 
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4. 

— 3,— -1 


+0*029 


+4 


+0;048 




+0?048 


—2 


-2,-1 


+ 1.097 


—9 


+1,142 


-0*017 


+1.425 


-2 


—4,-1 


+73.234 


+24 


+38.609 


—0.022 


+38.587 


+3 


0,-4 


-1-657.468 


+52 


+24.695 


—0.553 


+24.142 


+4 


4,-4 


+ 14 4.684 


+7 


—50.756 


-0.855 


-54.64 4 


—24 


2,-4 


+4.245 





—1.130 


—0.033 


-4.463 





3,-4 


+0.026 


—4 


-0.039 


—0.001 


—0.040 


-4 


—2,-2 


+0.002 


+5 


+0.010 


—0.003 


+0.007 


—2 


-4,-2 


+0.800 


-5 


+0.457 


—0.009 


+0.448 


+2 


0,-2 


+7.349 


+44 


+0.532 


—0.014 


+0.548 


-3 


4,-2 


+2.459 


-25 


—0.910 


—0.023 


—0.933 


+7 


2,-2 


+0.035 


+4 


—0.027 


—0.005 


-0.032 


+2 


-1,-3 


+0.041 


— 4 


+0.008 




+0.008 


— 4 


0,-3 


+0.075 


+43 


+0.009 


-0.002 


+0.007 





1,-3 


+0.044 


+9 


—0.018 


—0.001 


—0.049 


-4 


2. 

0,0 


—0.094 


-36 


+0.041 


-0.003 


+0.038 


-42 


4,0 


-2.524 


+48 


+ 1.259 


+0.008 


+4.267 


-J3 


S,0 


—0.052 


+2 


+0.045 


+0.002 


+0.047 


—2 


—4 ,—4 


—0.040 


-52 


+0.007 


—0.013 


—0.006 


-26 


0,-4 


+3.665 


+34 


+0.933 


—0.262 


+0.674 


+5 


4,-4 


-27.620 


—34 


+13.908 


+0.019 


+43.927 


+24 


2,-4 


—23.006 


+2 


+16.051 


+0.375 


+46.426 


—3 


3,-4 


—4.337 


+2 


+ 4.144 


+0.156 


+ 4.300 


—3 


4,-4 


—0.066 





+0.078 


+0.014 


+0.089 





—2,-2 


— 0.026 


+ 1 


—0.035 


+0.002 


—0.033 


+4 


-4,-2 


— 4.893 


+12 


-1.105 


+0.032 


—4.073 


—5 


0,-2 


— 44.648 


+18 


—51.667 


+0.059 


—54.608 


— 14 


4,-2 


+4466.992 


+24 


—2071.195 


— 43.398 


—2084.593 


-44 


2,-2 


+2144.995 


+ 19 


-1512.178 


-9.574 


—4524.749 


— 42 


3,-2 


+60.020 


-2 


—68.958 


-0.427 


—69.085 


+2 


4,-2 


+2.083 


-2 


—3.399 


+0.043 


—3.386 


—0 


5,-2 


+0.084 





—0.181 


+0.002 


— 0.179 


—2 


6,-2 


+0.004 


— 


—0.011 




—0.04 4 


— 


-4,-3 


—0.082 


—21 


—0.076 


+0.042 


—0.064 


-r-2 


0,-3 


—2.352 


+34 


-2.445 


+0.203 


—2.242 


+24 


4,-3 


+ 198.103 


+29 


—88.404 


-0.342 


-88.746 


—5 


2,-3 


+155.047 


+14 


— 106.600 


—0.858 


—407.458 


—6 


3,-3 


+5.166 


+5 


-5.297 


-0.207 


—5.504 


-2 


4,-3 


+0.198 


+5 


—0.285 


—0.043 


—0.298 


—4 


5,-3 


+0.009 


— 


-0.017 




—0.017 


— 


0,-4 


—0.109 


—145 


—0.100 


+0.04 4 


—0.089 


— 13 


4,-4 


+7.035 


—15 


—3.005 


—0.004 


—3.006 


+43 


2,-4 


+7.738 


-1 


—5.208 


—0.041 


—5.249 


+ 4 


3,-4 


+0.287 


+1 


-0.275 


—0.019 


—0.294 


+2 


4,-4 


* +0.044 


— 1 


-0.016 




—0.046 





. 4,-5 


+0.240 


—1 


—0.091 




—0.094 


-5 


2,-5 


+0.329 


—3 


-0.219 


-0.002 


—0.224 


+2 


3,-5 


+0.042 


-5 


—0.011 


-0.001 


—0.042 


+3 
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44. 




- 










2,-2 


— 07033 


+2 


+0?012 


+0'/007 


-I-O7OI9 


— 4 


3,-2 


-0.048 


+2 


+ 0.009 


+ 0.004 


+0.013 


— 1 


4,-3 


+0.042 


— 4 


—0.012 


+0.004 


—0.008 


— 8 


2,-3 


—0.350 


—3 


+0.428 


+0.075 


+0.203 





3,-3 


—0.608 


—2 


+0.30i 


+0.438 


+0.442 





4,-3 


— 0.236 





+0.125 


+0.073 


+0.198 


—3 


5,-3 


—0.023 


— 4 


+0.017 
+0.024 


+0.009 


+0.026 


— 4 


0,-4 


—0.026 


+4 


—0.009 


+0.012 


-4 


4,-4 


+0.886 


_9 


—0.094 


— 0.26* 


—0.358 


— 1 


2,-4 


+30.040 


+6 


— 11.594 


— 5.528 


— 17.122 


-4 


3,-4 


+35.723 


+ 1 


— 18.016 


—7.807 


—25.823 





4,-4 


+ 10.683 


-2 


—5.773 


—3.186 


—8.959 





5,-4 


+0.775 


—2 


—0.627 


-0.275 


— 0.902 


+ 1 


6,-4 


+0.048 





—0.055 


—0.020 


—0.075 


+1 


7,-4 


+0.003 


— 1 
—4 


— 0.004 




—0.004 


— 1 


4,-5 


+0.047 


+0.002 


—0.021 


—0.049 


— 1 


2,-5 


+2.666 


-5 


-1.027 


-0.474 


— 4.501 


-1 


3,-5 


+4.440 





—2.073 


—0.885 


—2.958 


-2 


4,-5 


+ 4.508 


— 4 


-0.790 


—0.446 


— 1.236 





5,-5 


+0.418 


-1 


—0.091 


—0.042 


—0.433 


+ 1 


6,-5 


+0.006 




V 

+2 


—0.008 




—0.008 


—2 


2,-6 


+0.454 


—0.057 


—0.026 


—0.083 


—2 


3,-6 


+0.296 


— 1 


-0.147 


—0.062 


—0.209 


+2 


4,-6 


+0.425 





—0.065 


-0.037 


—0.402 





5,-6 


+ 0.040 





—0.008 


—0.004 


—0.012 


+ 1 


3,-7 


+0.046 


-2 


-0.008 


—0.003 


—0.011 


+1 


4,-7 


+0.008 





—0.004 


—0.003 


—0.007 
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1 f 










3,-5 


—0.004 


+ 1 


+0.002 


+0.002 


+0 004 


—3 


4,-5 


— 0.014 


+4 


+0.004 


+0.004 


+0.008 


+4 


5,-5 


—0.008 


+3 


+0.004 


+0.003 


+0.007 
—0.007 


— 1 


2,-6 


+0.009 


+3 


—0.003 


—0.004 


+ 4 


3,-6 


+0.285 


+3 


—0.099 


—0.082 


—0.181 


— 1 


4,-6 


+0.538 


+2 


— 0.224 


-0.476 


—0.397 





5,-6 


+0.334 





-0.446 


—0.130 


—0.276 


— 1 


6,-6 


+0.084 





—0.042 


-0.037 


-0.079 





7,-6 


+0.009 





-0.006 


—0.005 


-0.011 





3,-7 


+0.037 





—0.043 


—0.010 


—0.023 





4,-7 


+0.085 





—0.035 


-0.028 


—0.063 





5,-7 


+0.061 


+1 


—0.026 


—0.023 


—0.049 





6,-7 


+0.016 


—1 


—0.008 


—0.007 


-0.045 




• 



Die in der »Red.« überschriebenen Columne enthaltenen Zahlen 
geben den Unterschied zwischen v und w, und sind nach der Formel 



w = v — 
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berechnet. Die »Diff.« überschriebenen Columnen geben die Unterschiede 
zwischen den nebenstehenden Resultaten der hier durchgeführten Rech- 
nung und den derselben zu Grunde gelegten in Art. 66 angeführten 
Störungen, die den Mondtafeln zu Grunde gelegt worden sind. Die Ge- 
ringfügigkeit dieser Unterschiede, die grösslen Theils nur in Tausend- 
theilen der Secunde bestehen, und blos bei den Goefficienlen, die kleine 
Divisoren erhalten, und daher schwieriger zu berechnen sind, einige 
Hunderüheile der Secunde betragen, zeigt dass die von mir berechne- 
ten Störungscoefficienten in der That den Differentialgleichungen der 
Bewegung des Mondes gnügen. und davon die richtigen Integrale sind. 
Durch nochmalige Ausführung einer Annäherung würde man nur dann 
eine noch grössere Genauigkeit erlangen können, wenn man allenthalben 
eine Decimale mehr in Rechnung zöge wie hier geschehen ist, ich bin 
aber der Ansicht, dass die hier erlangte Genauigkeit bei dem jetzigen 
Zustande der Beobachtungskunst hinreichend ist. Ein einziger Coeffi- 
cient weicht 0M45 von dem zu Grunde gelegten ab, und es kann viel- 
leicht sein, dass hiebei ein kleiner Rechnungsfehler vorgekommen ist, 
obgleich die Untersuchung, die ich darüber angestellt habe, mir keinen 
gezeigt hat. Ausserdem betragt der grösste Unterschied zwischen den 
der Rechnung zu Grunde gelegten, und den daraus erhaltenen Coefficien- 
ten nur 0''052; bei einigen wenigen Coefficienten gehen die Unterschiede 
auf Hund er 11 heile von Secunden, bei den meisten erreichen sie kein 
Hunderttheil. 

126. 

Es ist noch zu erklären , wie das constante Glied in v berechnet 
worden ist. Es dient dazu die Gleichung (19), die auf folgende Art um- 
stellt werden kann. Aus der strengen Gleichung, woraus diese abge- 
leitet worden ist, folgt zuerst 

m 

und aus dem Art. 122, oder der Gleichung (5), bekommt man 

dt " l " ^/r— e' fl * V+»7 * 

und hiemil ergiebt sich 

(40) ... < ji-W+(^) J $ + 8r + ^+(W+( ? i ; )^)(l,+^) 
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Um 1 hieraus #£ zu eliminiren bemerke ich, dass zufolge der Gleichung (25) 

Wo = 3+T(^ cos 90 + y *o) + yj sin^o 

und, dass dem Integral welches W gegeben hat, die Constante 

6 + 1 cos y 

hinzugefügt worden ist. Da nun & cos yo + -=- e ° = ^ cos 7 * st ' ^ er ~ 
giebt sich, dass dem Element S die Constante 6, und dem Element T die 
Constante y hinzugefügt worden ist. Da nun zufolge des Art 88 

j?+ ieo r=2£-£-i=2rf£-*£ 

ist, so wird mit bioser Rücksicht auf das in dieser Gleichung enthaltene 
constante Glied 

6 + fßl = 2*£ — d± 

oder 

und es giebt daher die Gleichung (40) zur Bestimmung des constanten 
Gliedes in v den Ausdruck 

**=-±MHMTi-;) 2 £) 



Da 



v* = IP 2 ■+■ tt>* ■+■ -^ «r* 



eo findet man leicht aus Art. 67 das constante Glied in 

v 1 = + 2i;'699 

Die Function W ■+■ (jx;Y £ er 8febt S" 50 aus den Angaben der 
Arlt. 107, 122, 123, und kommt übrigens auch bei der Integration in 
Betracht, die n<te gegeben hat. Multiplicirt man diese Function mit 
<2r-t-v 2 , so findet man das constante Glied wie folgt : 
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(*+te)'M 


(Zv+v 2 ) 


1. 

0,0 


1. 
0,0 


0,0, in 1. 


— 227751 


1,0 


1,0 


— 95 


-1,-1 


-1,-1 


- 45 


0,-1 


0,-1 


— 6 


1,-1 


1,-1 


- 25 


2. 


2. 




1,-1 


1,-1 


- 2 


2,-1 


2,-1 


— 3 


0,-2 


0,-2 


— 2 


1,-2 


1,-2 


—38.615 


2,-2 


2,-2 


— 29.U9 


3,-2 


3,-2 


— 57 


1,-3 


1,-3 


- 67 


2,-3 


2,-3 


- 448 


11. 


11. 




2,-4 


2,-4 


- 2 


3,-4 


3,-4 


- 5 


— 90','93G 



und'hiemit stehen die einzelnen Theile der Constante, in der Reihenfolge 
wie sie in dem Ausdruck (41) angeführt sind, wie folgt: 

—979:998 

+8.528 

— «772.434 

—24.699 

i 

+90.936 

+ 4.595 

+0.072 

%v = — 26727700 

».«—1336:350 



mit der vorstehenden Tafel übereinstimmend. 

Wenn man das constante Glied in v als bekannt betrachtet, so dient 
der Ausdruck (40), um das constante Glied in d~ zu berechnen. Mit dem 
eben gefundenen Werthe des constanten Gliedes von v ergiebt sich 

<?*• — —966:803 

n 

mit der Angabe des Art. 69, die aus der vorhergehenden Annäherung 
hat berechnet werden müssen, hinreichend übereinstimmend. 
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127. 

Der Vollständigkeit wegen muss ich die Berechnung der Constante 
der Parallaxe angeben, die ich genau nach den bez. Bewickelungen 
der *Fundamenta etc.* ausgeführt habe. Nennt man die Aequatoreal- 
Horizontalparallaxe p, so ist 

log. nat. sin p = log. nat. log. nat. — ---- _ — w 

und das constante Glied dieses Ausdrucks giebt die Constante im Aus- 
druck von log. nat. p Es bezeichnet hier D den Aequatoreal-Halbmes- 
ser der Erde, und a wie immer die mittlere grosse Halbachse der 
Mondbahn , die aber der Gleichung 

Oo 8 n 2 = k 1 (1+m) 

entsprechen muss , in welcher n die Bewegung der mittleren Anomalie 
des Mondes bedeutet. Nimmt man einstweilen für D den Radius der 
Erde, welcher dem Parallel entspricht, für welchen der Sinus der geo- 

centrischen Breite = ]^i- ist, bezeichnet mit T die anomalislische Um- 
laufszeit des Mondes um die Erde , und mit P die Länge des einfachen 
Pendels, welches auf diesem Parallel Eine Schwingung in t Secunden 
vollbringen wurde, wenn die Centrifugaikraft nicht vorhanden wäre, so 

wird*) 



Nimmt man nun 



P = 0^92666 Jl^lf für / = 1* 



ß = 6370063 mlr - 

T= 2380713* 
**) so bekommt man 



log.br. — = 8.2165305 



und für den Aequatorealwerth voa D 

log. br. - = 8.21.701.39 

Das constante Glied in log.nat. *~" e ° - hat zum Ausdruck 

* + e cos J 



*) S. »Fundamente etc.* p. 126. 
*•) S. Schum. Aslr. Nachr. Rd. «7 p. 297 u. f. 
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™~* 4«/ "T" "J»"*' ^" • • ■ 

und hiemit ergiebt sich das constante Glied in 

log. br. '"*', » ■+■ 0.0003275 

l 4- fl t COS / 

Aus dem constanlen Gliede — 1 348:822 des Ausdrucks von w des Art. 

125 ergiebt sich für den Briggischen Logarithmus, und in Theilen des 

Kreisradius 

— 0.0028400 

und hiemit wird das constante Glied in 

log. br. sin p = 8.2195264 

mit den Mond tafeln bis auf zwei Einheiten der letzten Decimale über- 
einstimmend. Die Reduction dieser Constante auf die des Sinus der 
Parallaxe selbst ist in der Einleitung zu den Mondtafeln gegeben, und 
braucht daher hier nicht wiederholt zu werden. 

128. 

Die Gleichung (1 9) , oder welches dem gleich ist , die Gleichung 
(40) des vorvor. Art. giebt Veranlassung zu einer durchgreifenden Prü- 
fung der hier berechneten Störungen der Länge und des Radius Vectors 
des Mondes. Die im Art. 69 angegebenen numerischen Werthe der Co- 

efficienten von d^- sind, wie schon angeführt, soweit sie die Abthei- 
lungen 1,2,11,15 betreffen, durch die Gleichung (1 8) berechnet, be- 
rechnen wir sie jetzt wieder durch (1 9) oder (40), so werden dazu ganz 
andere Zahlenwerthe angewandt werden müssen , und etwaige Fehler 
der hier ausgeführten Rechnungen müssten sich durch Unübereinstim- 

mung der so erlangten doppelten Werthe der Coefficienten von ö^ kund 

geben. Für die Anwendung der Gleichung (40) zu diesem Zweck ist 

nur die Berechnung des einen Products ( W -*- (tx^V y) (2* + * 2 ). 

und die Zusammensetzung von v 2 aus den Potenzen von w erforderlich, 
indem die übrigen erforderlichen Grössen schon anderweitig vorkom- 
men. Nach der Ausführung dieser eben genannten Rechnungen ergiebt 
sich die folgende Zusammenstellung. 
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9>9 




2v 


9* 






Diff 




cos 1 


cos 


cos I 


COS 


COS 




4. 
1,0 


— 193','606 


+ 187?040 


+15','051 


— 67?767 


— 59?282 


-7 


2,0 


— 11.851 


+12.705 


+ 1.039 


— 4.028 


—2.135 


+5 


3,0 


—0.600 


+0.679 


+0.057 


—0.232 


—0.096 


+4 


4,0 
—3,-1 


-0.040 


+0.040 




—0.011 


—0.011 


+7 

—3 


—0.087 


+0.095 




—0.006 


+0.002 


-2,-1 


-2.234 


+2.284 


+0.037 


—0.146 


—0.059 





—4,-4 


—78.449 


+ 77.217 


+0.048 


—0.673 


-1.857 


+1 


0,-1 


—49.579 


+49.389 


+1.092 


— 5.073 


—4.171 


—3 


1,-1 


+ 102.947 


—101.512 


+1.684 


—6.722 


—3.603 


—3 


«i — < 


+2.278 


—2.260 


+0.062 


—0.231 


—0.151 


+2 


3,-1 
—2,-2 


-1-0.074 


—0.077 


+0.003 


—0.011 


—0.011 


+3 

-4 


—0.004 


+0.G19 


+0.005 


—0.017 


+0.003 


— 1,-2 


—0.918 


+0.915 


+0.017 


—0.067 


—0.05.1 


— 4 


0,-2 


— 1.104 


+1.064 


+0.027 


—0.128 


—0.141 


—6 


1,-2 


+ 1.830 


— 1.819 


+0.045 


— 0.179 


—0.423 


— 1 


2,-2 


+0.064 


—0.053 


+0.010 


—0.033 


—0.012 


+7 
+ 1 


— 1,-3 


-0.014 


+0.015 




—0.002 


— 0.00I 


0,-3 


—0.017 


+0.018 


+0.003 


—0.008 


-0.004 


—9 


1,-3 


+0.034 


—0.036 


+0.002 


-0.004 


—0.004 


+1 


2. 

0,0 


—0.003 


+0.082 


+0.006 


—0.026 


+0.059 


+6 


1,0 


—2.568 


+2.517 


-0.016 


+0.047 


—0.020 


+10 


2,0 


—0.104 


+0.089 


—0.004 


+0.016 


—0.003 


+1 




-1,-1 


+0.044 


+0.013 


+0.025 


—0.078 


+0.004 


0,-1 


—0.224 


+ 1.865 


+0.512 


—2.026 


+0.127 


-14 


1,-1 


—26.018 


+27.816 


—0.049 


—0.269 


+ 1.480+17 


2,-1 


— 44.652 


+32.102 


—0.746 


+3.051 


— 10.2451 +8 


3,-1 


—3.919 


+2.287 


—0.309 


+1.417 


— 0.524J 


4,-1 


—0.261 


+0.155 


-0.021 


+0.097 


—0.030 


i —2 


—2,-2 


+0.057 


-0.069 


—0.004 


+0.017 


+0.001 


I +1 


—1,-2 


+2.186 


—2.210 


—0.059 


+0.234 


+0.151!— 27 


0,-2 


+7.700 


— 103.334 


-0.197 


+2.418 


-93.413|-I0 


1,-2 


+3870.203 


—4142.390 


+26.398 


—83.283 


—329.072 


—5 


2,-2 


+4000.857 


—3024.355 


+18.8U 


—74.620 


+920.696' +9 


3,-2 


+170.966 


— 137.916 


+0.182 


—0.143 


+33.089 —3 


4,-2 


+7.995 


—6.798 


—0.032 


+0.172 


+ 1.337 +5 


5,-2 


+0.404 


—0.361 


—0.003 


+0.014 


+0.054, +7 


6,-2 


+0.025 


—0.022 






+0.003 


-3 


— 1,-3 


+0.101 


-0.152 


—0.024 


+0.074 


—0.001 


+8 


0,-3 


+0.584 


— 4.889 


-0.407 


+1.636 


—3.076| +8 


1,-3 


+156.718 


—176.808 


> +0.602 


-4.175 


—20.663! -8 


2,-3 


+277.554 


—213.200 


» +1.679 


—6.430 


+59.603 —7 


3,-3 


+14.338 


— 10.594 


+0.400 


— 1.811 


+2.333 


+7 


4,-3 


+0.747 


— 0.57C 


> +0.026 


► —0.107 


+0.096 


> +8 


5,-3 


+0.041 


—0.033 

• 


1 


—0.008 


O.OOO 


► +5 
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2. 

0,-4 




+0?034 


• 

— 0'/200 


— 0?022 


* 

+0?084 


— o # ;io4 


+ 13 


1,-4 


+5.037 


—6.010 


+ 0.001 


+0.054 


—0.918 


+ 12 


2,-4 


+13.270 


— 10.416 


+0.081 


—0.300 


+2.635 


+5 


3,-4 


+0.776 


— 0.550 


+0.037 


—0.155 


+0.108 


+ 4 


4,-4 


+0.041 


—0.031 


1 


—0.010 


0.000 


+5 

—11 


4,-5 


+0.153 


—0.4 82 




+0.003 


—0.026 


2,-5 


+0.539 


-0.438 


+0.003 


—0.010 


+0.094 


+4 


3,-5 


+0.031 


—0.022 


+0.001 


—0.008 


+0.002 


+3 


44. 
2,-2 


—0.062 


+0.024 


-0.013 


+0.047 


—0.004 


+4 


3,-2 


—0.053 


+0.018 


-0.008 


+0.040 


—0.003 



— 49 


4,-3 


+0.034 


—0.024 


—0.010 


+0.015 


+0.015 


2,-3 


—0.632 


+0.256 


—0.151 


+ 0.543 


+0.016 


+2 


3,-3 


— 1.708 


+0.607 


—0.270 


+ 1.242 


—0.129 


+4 


4,-3 


—0.900 


+0.250 


-0.140 


+0.748 


—0.042 





5,-3 


—0.112 


+0.033 


—0.016 


+0.090 


—0.005 



—21 


0, — i 


+ 0.007 


+0.041 


+0.017 


—0.044 


+0.02« 


1,-4 


+0.652 


—0.187 


+0.524 


—1.063 


—0.074 


— 6 


2,-4 


+ 52.045 


—23.187 


+10.915 


— 40.394 


—0.621 





3,-4 


+97.581 


— 36.031 


+ 15.416 


—69.507 


+7.459 


+4 


4,-4 


+39.8i3 


— 11.545 


+6.294 


—32.610 


+ 1.982 


— 45 


5,-4 


+3.658 


— 1.253 


+0.545 


—2.752 


+0.198 


— 13 


6,-4 


+0.276 


I —0.110 


+ 0.039 


—0.188 


+0.017 


—2 


7, — i 


+0.017 


— 0.008 




—0.013 


—0.004 


+ 4 

+8 


1,-5 


+0.031 


+ 0.003 


+0.044 


—0.088 


—0.010 


2,-5 


+4.129 


—2.054 


+0.940 


—3.380 


—0.075 


+7 


3,-5 


+ 10.997 


; —4.146 


+1.746 


-7.746 


+0.851 


— 15 


4,-5 


+5.512 


— 1.580 


+ 0.877 


—4.531 


+0.278 


— 14 


5,-5 


+0.549 


-0.181 


+0.082 


—0.417 


+0.033 


—7 


C,— 5 


+0.035 
+0.239 


-0.016 




—0.029 


-0.010 


+ 12 
+2 


2,-6 


— 0.114 


+ 0.05« 


—0.183 


—0.007 


3,-6 


+0.763 


— 0.293 


+0.122 


—0.533 


+0.059 


—2 


4, -6 


+0.447 


—0.130 


+0.071 


—0.375 


+0.016 


+5 


5,-6 


+0.047 


—0.015 


+ 0.007 


—0.034 


+0.005 


-4 
+1 


3,-7 


+0.040 


—0.016 


+0.006 


—0.029 


+0.001 


4,-7 | 


+0.028 


— 0.007 


+0.001 


—0.022 


0.000 


+ 1 


15. 
3,-5 


—0.012 


+0.003 


—0.002 


+0.013 


+0.002 


—2 


4,-5 


—0.041 


+0.008 


-0.005 


+0.039 


+0.001 


—3 


5,-5 


—0.038 


+0.007 


-0.005 


+0.036 


0.000 


— 1 

+6 


2,-6 


+0.011 


— 0.006 


+0.004 


—0.018 


—0.006 


3,-6 


+0.7H 


— 0.197 


+0.123 


—0.670 


—0.003 


+2 


4,-6 


+ 1.936 


—0.441 


+0.268 


— 1.698 


+0.065 


—1 


5,-6 


+ 1.535 


—0.292 


+0.196 


— 1.398 


+0.041 


—4 


6,-6 


+0.472 


—0.084 


+0.054 


—0.433 


+0.009 


+4 


7,-6 


+0.060 


—0.012 


+0.007 


—0.054 


+0.004 
-0.003 


+ 4 

+3 


3,-7 


+0.094 


—0.025 


+0.014 


—0.086 


4,-7 


+0.299 


-0.070 


+ 0.042 


—0.266 


+0.005 


+6 


5,-7 


+0.271 


—0.052 


+ 0.034 


—0.254 


+0.002 


+6 


6,-7 


+0.089 


-0.016 


+ 0.011 


—0.086 


—0.002 


+ 4 
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Die letzte mit »Diff.t überschriebene Columne giebt die Unter- 
schiede zwischen den hier berechneten Goefficienten von d-*- und de- 

nen des Art. 69. Diese Unterschiede sind befriedigend klein, denn 
die meisten derselben betragen nur einige Tausendtheile von Secun- 
den, und der grösste erreicht nur 0?027; überhaupt sind nur zwei 
Unterschiede vorhanden , die 0702 übersteigen. 

§ 9. Berechnung der Breitenstörungen und der Reduction der Länge 
auf die Ecliptik aus den vorhergehenden Wer theo. 

129. 

Im Art. 9 wurde der Bogen der Mondbahn , welcher sich von der 
positiven Achse der X bis zum aufsteigenden Knoten der Mondbahn auf 
der Sonnenbahn erstreckt , mit <p bezeichnet , da nun v die von dersel- 
ben Achse an gerechnete Länge des Mondes in seiner Bahn bedeutet, 
so ist v — (p der Bogen, welcher sich vom genannten aufsteigenden Kno- 
ten bis zum Orte des Mondes erstreckt , mit anderen Worten , v — q> ist 
das Argument der Breite des Mondes. 

A. a. 0. wurde ferner der Bogen der Sonnenbahn , welcher sich 
von der positiven X 'Achse bis zu demselben Knoten erstreckt, mit %p 
bezeichnet, wenn wir daher mit — p den Bogen bezeichnen, welcher 
sich von demselben Anfangspunkt bis zur wahren Frühlingsnachtgleiche 
erstreckt , so ist xp +p der Bogen der Ecliptik , welcher sich von der 
Frühlingsnachtgleiche bis zu dem mehrmals genannten Knoten erstreckt, 
und p ist die Summe der Präcession und der Nutationen. Sei nun L die 
wahre tropische Länge des Mondes auf der Ecliptik, dann ist der Bogen 
der Ecliptik, welcher sich von demselben Knoten bis zur Projection des 
Mondortes auf der Ecliptik erstreckt = L — xp — p, und die sphärische 
Trigonometrie giebt 

cos B sin [L — xp — p) = cos / sin (v — <p) 
cos B cos (L — xp — p) = cos (v — q>) 

sin B = sin J sin (u — <p) 

wenn ausserdem B die Breite des Mondes über der Ecliptik bedeutet. 
Es ist aber zufolge der Gleichuugen (10) 

<p ==— n (a—tj) t—N—K+n 
xp =— n (a+J?) t—N+K+a 
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und da ferner 



ist, so wird 



v=sf+nyt 



n 



OK 



u — c/> = /'+ © + <J2V - 
wenn man wie früher 

© = n (y + a — tj) t + N + Kq 

setzt, und also g> die mittlere Entfernung des Mondperigäums vom mehr- 
mals genannten Knoten bedeutet. Bezeichnen wir ferner, wie früher, 
mit das Supplement der mittleren siderischen Länge dieses Knotens, 
so wird 

ß = n [a + tj) l + N* — K — vi 
woraus 

y = — e — dN + dK 

folgt. Hiemit gehen die obigen trigonometrischen Gleichungen in die 
folgenden über 

cos B sin [L + O—p+dN—öK) = cos J sin {f+ « + dN + dK) 

(42). eos/?cos(L + — p + diV— (JJT)== cos (/~+w + ##+()£) 

sin B = sin J sin (f+ cu + M+ dK) 



130. 
Die Gleichungen (42) sind mit den folgenden identisch, 



(43) 



cos B sin (L — // — p) = cose/ sin (/'■+- «) — * (tg /< 
cos B cos (L — //— p) = 
sin ß = 



o 



cosJq/ 



k cos 



COS (/ + Co) 

sin Jq sin (/'+ ai) 






6' 



in welchen 



(44) 



U = 
V = 

s = 

sin (77 -1-0 
cos (77-1- 



sin J sin (<ÜV + dK) 

sin J cos (dW -l- dK) — sin ./„ 

F sin (/-I- w) ■+■ U cos (7-1- t-i) 

cos /o (cos / -I- cos J) — F .sin </ 

\ -4-, cos /o cos J — sin J sin J cos ((MV ■+■ (JA - ) 

- dN- dK) = cosy ^ C08 - f sin (dN + dK) 

m ±tf mamm \J[\ (1 4- cos7 cos J) cos (<fJV + dK) — sin / sin J 
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ist.*) Um die Identität der Gleichungen (42) und (43) nachzuweisen, 
substiluire ich zuerst die Ausdrücke fttr U und V in den Ausdruck filr s> 
hiemit wird 

s = sin / sin (f + co -fr- dN + dK) — sin / sin (f+ to) 

durch deren Substitution in die dritte (43) die Identität dieser mit der 
dritten (42) sich sogleich zeigt. Wenn man in der ersten (43) tg / mit 
k raultiplicirt und dividirt, und den Werth von V substituirt, so wird sie 

cos B sin (L — 77 — p) = cos / sin (/4-cd) 

— y (sin/o cos/-t-cos/ sin / cos (<MV + dK)) 

multiplicirt und dividirt man hier das erste Glied rechter Hand mit k y 
und substituirt den vorstehenden Ausdruck von «, so ergiebt sich 

cos B sin (L — 77 — p) = * |(cos/ -4- cos/) sin (f+to) 

— [sin / sin / cos /+cos/ sin 2 / cos (dN+dK)] sin (J+to-t-dN+dK) 

a. Jj. j _(cos/ + cos/) *m{dN+dK) co&tf+a+dN+dK) 
-fr-cos/ [(1 +cos Jocos /) cos (dN+äK) —sin / sin /] sin (f+ca+dN+dK) j 

= cos/ cos (n+ß+iN—dK) sin (/ T + o>+^+^) (45) 
— sin (77+0+^— d«) cos (/4-ö>+diV+()Jr) 

vermöge der beiden letzten (44). Substituirt man den Ausdruck von U 
in die zweite (43), so wird diese 

cos B cos (L — 77— p) = cos (/+«) — -j sin/ sin (dN+äK) 

und wenn man hier wieder das erste Glied rechter Hand mit k multi- 
plicirt und dividirt, so wie den Ausdruck für s substituirt, 

cos B cos (L — 77— p) = ~ (cos (/W-w) + cos / cos /cos (/■-*-«>) 

— sin /o sin/ cos (J+w-t-dN+dK) 

— sin V sin (dN+dK) sin (f+»+Aflr+*£) J 
= 1 (cos/ (cos /<>-*- cos/) sin (dN+dK)sin (f+w+rfiV+dÄ) 

+ [(1 + cos /o cos /) cos (dN+dK) — sin /o sin /] cos (f+w+äN+äK) J 
= cos/sin(77-HH-<HV— *K)gin(^t-ö+iWr+dÄ) . . . (46) 
+ cos (77+0+ä/V— dK) cos (f+w+äN+äK) 



*) In der ersten Abhandlung über die Stör. d. kl. PI. habe ich diese in allgemein- 
ster Form. aufgestellten Gleichungen direkt aus den allgemein gestellten (42) abgeleitet. ^ 
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vermöge der beiden letzten (44). Die Identität der Gleichungen (45) 
und (46) mit den beiden ersten (42) ist ohne Mühe herzustellen. 

434. 

Aus den beiden ersten Gleichungen (43) lässt sich der Ausdruck 
des Bogens L — n — p durch eine sehr einfach und regelmassig fort- 
schreitende Reihe geben , die man auf die folgende Weise erhalt. Sei 

y = A sm w 

dann gehen die genannten Gleichungen in die folgenden über, 

cos B sin (L — II — p) = cos /o sin (/+«) — sA cos w 
cos B cos (L — n — p) = cos (/4-cö) — sA sin w 

Führt man hierin die imaginären Exponentialfunctionen ein , bezeichnet 
die Grundzahl der natürlichen Logarithmen mit c, und setzt zur Ab- 
kürzung 

so wird 

cosB(s — ~) = cos/ (y — j)~- Y— <.^(« + t) 
cosß(* + ^) y + -J- + y"3j.*A(s — |) 

woraus durch Addition und Subtraction 

2 COS ü CD a m * ■«/ 7 4 

2 cos B y . . 2.1 / 1 

entsteht , in welchen zur Abkürzung 

« = tgVo; ,=-A_ 

gesetzt worden ist. Dividirt man die erste durch die zweite, und 
nimmt die natürlichen Logarithmen, so bekommt man 

2/^T.(L-/7-p-/ r - ,) =s | g(n- fi i ? -/^T.,,^) 
(47) — IogO + «sr»+|^T.^y») 

Löst man diese Logarithmen in unendliche Reiben auf und gebt zum 
Reellen Über, so ergiebt sich sogleich 
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••• 



L=f+o>-+-n+p—6 sin H -fr-*« 2 sin 4i — *«* sin 6/ + ±* 4 sin 8/ : 

— tf* { cos(J-Mi>) — I* cos (3t-Mi>) -t-f-c*cos (&/-!-«) -t^cos^J-H*) +...J 
—tj 2 8 2 \i sin (2J+2u;)-£6 sin (4/+2to) + f« 2 sin (6i+2w)-^€ 8 sin (U+a») +...} 
+?V{*cos (3J+3a>)-±*cos(5/-i-3i0) +^ cos ( 7 * +3w )-¥* 3cos ( 9/+3w ) ±-l 
-Hy 4 * |± sin (4i+4w)-fcsin (6M-4v) -H£*»sin {%l+lw)-*±tsin ( 1 0J+4»)+...j 
+ etc. 

wo unter den Sinus- und Cosinuszeichen zur Abkürzung / statt f-t-co 
geschrieben worden ist. Diese Reihen schreiten nach so einfachen Ge- 
setzen fort, dass ihre beliebige Fortsetzung nur die Mühe des Hin- 
schreibens kostet. Ueber das Gesetz der Fortschreitung der Bögen, der 
numerischen Nenner und, der Vorzeichen braucht nichts gesagt zu werden, 
in Bezug auf die numerischen Zähler ist zu bemerken, dass sie die Ent- 
wickelungscoefficienten des Binoms (1+x)-* sind, wenn nach und nach 
n =3 1 , =2, =3, = etc. gesetzt wird. 



132. 

Die Coefficienten der verschiedenen Potenzen von ijs des eben ent- 
wickelten Ausdrucks lassen sich auch durch endliche Ausdrücke geben, 
die nach einfachen Gesetzen fortschreiten. Der Gleichung (47) lttsst sich 
leicht die folgende Form geben, 

8^-1.(L_ZZ-p_/ f - t ,)-log(4 + «^)-log(H.qf«) .... (48) 

und löst man die beiden hier zuletzt angesetzten Logarithmen in un- 
endliche Reihen auf, so bekommt man 

ay=T. {L-n-p-f-to) = log (l + e -£-) - log(1 + *y') 






4 1 f 4 



ft*8 .,8,8 



4-ti/^T „3-3) ff'*' . y'g' .*:x«M/_JC!l r * 



etc. 
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Wenn man hier die Coefficienten von tjs, if&, etc. auf gleiche 
Nenner bringt, so giebt sich ihre Transformation in Sinusse und Co- 
sinusse sogleich zu erkennen. Es wird 

V* . y% V * V* t \V *) a cos (/+•»+») + « cos (f-t-ti—tn) 



4+ "F ,+ « (»* + -£-)+«* 






_ gl/ 4 Sin S (/+o+w) + It singtg — g» sin S (f+ 

' ' (4 + *« COS 3 (7-*-») +€")» 



•f— to) 



u. 8. w. Die beiden ersten imaginären Logarithmen der Gleichung (48) 
verwandelt man durch die folgenden Betrachtungen in einen reellen 
Kreisbogen. Seien a, b, d, e irgend welche reelle Grössen, zwischen 
welchen die Gleichung 

log (a + b Y—\) = d + e Y~^ 
stattfindet. Geht man zu den Exponentialgrössen über, so erhalt man 

a + ty — Iss^+'V^ssc^cose-*- ^ — Lsine) 

woraus 

a = c d cos e ; 6 = cfl sin e 
folgt. Hiemit wird 

(i = 4- log (a 2 +6 2 ) ; c = arc. tg — 

und es wird also 

log (ö + b Y^i) = i log (a 2 +6 2 ) + /^T. arc - *B T 

ebenso erhalt man 

log ( a — 6 V^T) = i log (a 2 +6 2 ) — }/^T. arc. tg £ 

Wenden wir diesen Satz auf die Gleichung (48) an, so ist 

log(a-6 j/ITjy = iog(l + *^) 

_ log (4 + e cos 2 (f+m) — |/^T. e sin 2 ( f+o)) 
also 

a ss 1 + * cos 2 (f+ co) ; 6 =« sin 2 (/4-a>) 

folglich 

log(l + ^) — log(1 + «y 2 ) 

= _2 l^T.arc.tg '»*»('+_»> 
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und die Gleichung (48) geht in die folgende Über, 



* sin 2 (/+w) 
cos (w+l) + * cos (w— l) 



w j» . m rr m ~ « Ä * *sin2(7+w) 

L = / -4- w -+- n •+• p — arc. tg w - ' 

r ^ * + e cos 2 (/+«) 



'* ~ ~ l + 9« cos 21 + «• 

2 2 s ' n (*w+2f) 4- 2* sin 2ta + *» sin (8«?—«) 

' 2(1 + 2« COS 2/ + «»)* 

■_ t n«3 cos (8tfl-Mi) 4- 3f cos (8w + i) + 3* * cos (8w— j) + f* cos (8w— 3Q 

' ""*" 8(< + 2f C0S2J4-«*) 8 

, 4 ^ sin Hw+H) + l£ sin (<u>-m) +6g» sin <«?+*** sin (4w— 2i)+g 4 sin (4to— kl) 
^ 4 (4 + 2£ COS 2J 4- € V 

Hhetc. 

♦ 

wo wieder / statt /*-+-&) geschrieben worden ist. Auch von dieser Reihe 
ist das Gesetz des Fortganges offenbar. 



133. 

Man kann noch weiter gehen, und die unendliche Reihe des eben 
gefundenen Ausdruckes für L auch in einen durch seine Tangente ge- 
gebenen Kreisbogen verwandeln. Sei 

JL 
i _ v 

V' 

wo tt=c^~"' ist, und fi und A aus diesen Gleichungen bestimmt wer- 
den müssen. Hierait geht (48) über in 

2 yZZ\. (L-n-p-f-co) = log (l + • -jr) - log (1 + 6J/ 2 ) 

+ log(l_/Z3T.^l)_log(1 + l/^T.i ? ^.zi#) 

wo die beiden letzten Logarithmen dieselbe Form haben wie die beiden 
ersten. Die Vergleich ung mit dem Satze des vor. Art. giebt in Bezug auf 

jene a = 1 — tjsX sin (p-t-w) ; b = —tj$X cob(ji+w) 

und hiemit erhalten wir sogleich 

r 7. ,- t 4 f sin 2 (7-4- w) ä . ipl cos(/u+«>) 
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Um die Ausdrücke ftir p und X zu erhalten, geben die eben eingeführten 
Gleichungen durch die Mulliplication 

y M ■ ' 

oder 

X = 



V * + 9* cos 2 (f+(ß) +€» 



Setzt man aber sin JB = sin/ sin (f+w) , so dass B die Breite bedeutet, 
die statt findet, wenn man von den Breitenstörungen absieht, und er- 
innert sich, dass « = tg 2 ^J ist, so giebt der vorstehende Ausdruck 

3 _ COS *jJ» 
COSfl«, 

Dieselben Gleichungen geben auch durch eine einfache Transformation 

■Hf-*)— (*-»■) 

und hieraus folgt 

ÖV ^ ' ' 4 + « cos 8 (f+») 

# Es wird also 

7 . A *sin8(f+w) 

li = / + o) — arc. tg - 

^ ' ^ <+«cos«(f+o>) 

(*») I=^Z/f P -a re .tg ,!^^ 

Es ist zu bemerken, dass fi den Werth von L — II — p in dem Falle dar- 
stellt, wo keine Breitenstörungen statt finden, und dass folglich der Ein- 
fluss der Breitenstörungen auf die auf die Ecliptik reducirte Länge durch 
den Kreisbogen des Ausdrucks (49) strenge gegeben ist. , 



134. 

Der eben gefundene Ausdruck für L kann ausdrücklich auf die 
Breitenstörungen und das Argument der Breite hingeführt werden. Zu 
dem Ende stelle ich die im vor. Art. eingeführten Gleichungen wie folgt, 

diese geben 
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t(»+t)-I' + 7 + '(»- , "7) 
t(«— 5-)-»-7-*(»-7) 

also wenn man zum Reellen übergeht, und den im vor. Art. gefundenen 
Ausdruck für k benutzt, 

COS /„ /"p _ \ 

S1D f 1 = cö^; sin (/+ ®) 
cos /' = EoT«; cos ^ + w) 

Durch Hülfe dieser, so wie der Gleichungen 

ktj sin w = -£- 



fc cos B 
ty cos IT = (tg J. + j^) ^ 

die aus dem Art. 131 folgen, verwandelt man (49) leicht in die fol- 
gende. 

* ( tg J« + £ r ) 8ec **• c 08 (/+ w ) — * TT cos ^wc *Ä, sin (/*+ «u) 

-arctg V , fcco 7( = £ = (50) 

4 — * ( sin 7, + — 1 sec *B 9 sin (f + «)—*-£- sec *Ä cos (f + *>) 

die sich leicht entwickeln lässt und weiter unten angewandt werden 
soll. Es lassen sich aus den Gleichungen (43) noch mehrere andere 
sehr merkwürdige Reihen entwickeln , die ich aber hier der Kürze we- 
gen übergehen will. 

135. 

Aus dem Vorhergehenden haben wir 

sin B = sin fi + * 

und zufolge der Gleichungen (44) ist 

s = V sin (jf + cö) + U cos (f+ co) 
U = sin J sin (dN + dK) 
V= sin/cos (W+ *£) _ sin J 

diese Ausdrücke sind jetzt zu entwickeln. Im Vorhergehenden ist schon 

P = 2 sin iJ sin (JiV 
= 2sin±Jcos(WV 

eingeführt, setzen wir ausserdem 

Abhaodl. d. K. S. Ges. d.Wis». IX. 29 
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u ä cos ^J sin AK 

v = cos \ J cos dK 
so wird 

U = Pv + Qu 

V = (Ji> — Pw — sin Jo 

Die Ausdrucke für P und Q geben 

cos V = 1 — *P 2 — i(? 2 

und da zufolge des Vorhergehenden 

P=zdP; Ö = 2siii|J + ^0 
ist, so wird 

cos V = cos Vo — sin */ dQ — tfP 2 — W 

und wenn wir den Cubus der störenden Kraft übergehen, 

cos±J=cos^ -ilg-^o<H? — s^Ul — r^lJ. 
Mit derselben Uebergehung geben die Ausdrücke für u und v 

u=-i\giJodP^c(ysiJoddK+^^dPdQ 

9» cos4Jo-i l^JodQ- -g^r - j^p^ 
und hieunit 

U~^dP+smJoM- * iniJ *-}* n ^ SPdQ 

COS t^o ( ' os i/> 

y cos jf^ y yj sin j/ — » sin *jj «.p, * 8 sin \J 9 — t sin a |J» .^ 

~ cos i/ ^ 4 cos *i/ 4 cos *i/ # v 

Substituirt man diese Ausdrücke in den Ausdruck für * , so ergiebt sich 

-f- {±tfi» - #0»} sin 4 Jo sin (/+«) - jdPdQ - %ddK\ sin *J cos (/ 7 +a>) 

wenn man in den Grössen zweiter Ordnuig die mit sin 3 ^J multiplicir- 
ten, durchaus unmerklichen, Glieder weglässt. 

436. 

Bei der weiteren Entwickelung des eben abgeleiteten Ausdrucks 
für 8 kann man in den Gliedern zweiter Ordnung ohne Weiteres g statt f 
Substituten , und ich werde sie daher in der folgenden Entwickelung 
nicht weiter beachten; nur darf nicht vergessen werden sie bei der 
numerischen Substitution hinzuzufügen, da sie eine Kleinigkeit geben. 

Es ist nun bekanntlich 
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d.r 9 _ >r« sin f d.r 9 _ 9 r ,. 

Mg ~ a /T^v ? *•*> « ' 

und wenn man nochmals differenliirt 

d*. r» ~ tf cos/' 2e* . & % .r % _ & s"«n /" 

a 9 dg % Z 4-«* "*" 4 -•* ' a«<todflf * VT^J« 

Setzt man daher 



cos 4/ 

und wie früher 



g£ cos f = 2 2+Z AJfl cos tw 
C0SJ sin f= 2 it* A,® sin im 



5 - ^i: * w cos v 



so wird allgemein 



W - - ^ A» ££ 

* /a ]/<— e» . dH % W cos/ 

A,w _ i -j— — — 



»' 



ausgenommen 



A c (0) = _ ^ «2£ 

c * cos 4/ 



Hieraus folgt 



""p sin (^-1- cö) = 22'** AM sin (pns -+- co) 



cos 



^^ COS^-f- cd) aes 22^" A(P) COS (pH* -f- m) 
WO 

ist, und bezeichnet man ferner irgend zwei correspondirende Glieder 
von dP und 6Q wie folgt, 

or =ss a sin (ijf -|- ty +tßi + tw) 
dQ = ß co& (ij -H *Y -f- t"oo -I- fW) 

dann erhält man sogleich 

8 = 2^* ii*) (a -f- /?) sin (pnz -f- t£ -+- ig' -+- (t" -+- 1) a> -f- iV) 

+ 2 1» AI"! 1 ) (« — /?) sin (pnz -f- t# -f- fy' -f- (t" — 1) w + Tto') 

Es ist ab*r 

sin (pM + tj -|- ig' + clc.) ■ sin \{p -t- t) y -f- ig + etc.} 

-I- mte.p cos \(p -f- i) j -f* t'</' -f- etc.j 
— \(ndzf.fp sin |(p + ijj + $Y + etc.j 
-^etc. 

29* 
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Setzt man daher 

* = S () + S, ndz -fr- ±St(ndiy + . . . 

so giebl eine leichte Substitution 

S = 2±Z AM («+^)sin{(p+t).7-*-*Y-*-(*"+ < ) M + r ' w '( 

+z±Z Ai-') (a—ß) sin j(p+t) g+i'g' -*-{*"— ') •»+»*»'( 

S, = 2^^ p AM {a+ß) cos j(p+i) 0+»V+(»"-H) «H-T«»'} 

+-2*" /> - A(-,,) («— Ä cos |(p+0 g+ig' "*•(*— *) «+»*•'{ 

& = — .s^ pU'p» («+/?) sin j(p+i) j, + ,y+(r+i) «n-f «f 

—Z±Z pW-P) («—/?) sin j(p+i) y+»Y+(r— 4)«H-fW} 

u. s. w., die mit dem betreffenden Ausdruck der »Fundamente, etc.* ober 
einstimmen, und deren Anwendung sehr leicht und einfach ist. 



437. 

Aus den bekannten Werl hen derCoeflicrenten RS giebt eine leichte 
Entwickelung 

Af) = - i e 

A e ^ ' .= V 32^ "fr" TT^ "■* • • • 

A£) = ie— ie*+fre>-*- ... 

A e W =J r e 2 — me i + ■■■ x X 

A C W = *<!»— .§«•+ ... 

,4,(5) = ^jV' + . . . 



cos/ 
cos {./ 



A,M 

A,m 
A,n 
A,m 
A,m 
A,m = -av« 

und hieraus folgt 

vtf-*) 
jl«— »1 

AI-*) 



+ - A« 2 + AV 4 

ie — A« 3 + A«-'' ' 

A« 1 — 1««*+.. 

iVA« 4 + • • 



X 



COS J 

cos 4 J 



A**H 



I 



•— — iV^ 



— V #' 2 
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AW 


= - Je 


AM 


= l-ie* + T ? iS e* 


Am 


= ie-ie 3 + Ue* 


AW 


p2_ 2 7pl j. 


AM 


= £« 5 — £«•' + ... 


AM 


— 6 2 5 p4 .x. 


AW 


— — 8 a C ""f"" • • • 



x- 



cos / 



cos JJ 



138. 

Wenden wir uns jetzt zur Entwickelung der Störungen der Re- 
duction der Länge auf die Ecliptik, wobei von der Gleichung (50) aus- 
gegangen werden soll , so können wir wieder die Glieder dritter Ord- 
nung übergehen, und demzufolge 

k ss 2 cosVo 

setzen. Wir dürfen ferner den Nenner des letzten Gliedes in (50) = 1 
setzen, denn das grösste Glied, welches daraus entstehen kann, ist mit 
8 1 sin V mulliplicirt, und ganz unmerklich. Wir erhalten daher zuerst 



l = [i+n+p — s 



tg/ COS (/"+») 



sV 



cos (/'- 



CO 



V 



sü 



cos *2* 2cosV u ™" v ' " w ' " 2cosJ, 



sin (f+m) 



oder wenn wir in die beiden letzten Glieder die Ausdrücke des Art. 135 
für U, V, s substituiren und die Excentricität übergehen, 

L = n+n+p-s * J *™**" ] +i(« B -*Q 1 ) sin 2 ( 9 +<o)-tdPdQ cos 2 (g+<o) 

Der vorletzten Gleichung (44) kann, nachdem der strenge Werth von k 
darin substituirt worden ist, die folgende Form gegeben werden, 

4 sin IJN+JK) 



sin (n+0+M—dK) = 



COS/n 



t«/ 



cos A+cosJ 



woraus durch eine sehr einfache Entwickelung 

cos 7 cos J a 2 cos v * ' 

folgt. Da aber 



ist, so wird 



dN = 



■g<ur-£ 



JP 



JPcTC? 



S sin |7 4 siu *|/ a 

substituirt man diesen Ausdruck sowohl wie die obigen Ausdrücke für 
V und dK, so bekommt man 
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//= - 6 + «füg dPdQ + Ü£t^ m 

JcosV * cos/ 

wo das mit diMQ multiplicirte Glied völlig unmerklich ist, weil es auch 
mit sin 2 \J multiplicirt ist. Setzt man nun 

li = f + co -f- R 

und erwägt, dass 

to = n (y + a — tj) t + N Q -f- K 

ss n (« -f- y ) | + tf — K — jf 
so bekommt man 

v ' ' f <-sinV sin«^+w) 

+*((>/*- dQ*>in2(<7+^^ 

WO 

//o = * (y — 2*j) < -f- 7r 
t" A = — fr V« »■"»</+ ») 



* + tgVt cos 2 (/■+«) 

ist, also 77 die mittlere sideriscbe Länge des Mondperigäums bedeutet, 
und R die gewöhnliche Reduction auf die Ecliptik ist. 

4 39. 

Indem ich zur numerischen Berechnung übergehe, werde ich zuerst 
die Glieder zweiler Ordnung des Ausdrucks (51) von * in Zahlen ver- 
wandeln. Es werden hiezu nur die grössten Coefficienten in dP und 
dQ gebraucht, da die übrigen nur Unmerkliches geben können. Somit 

wird 

sin \JdP* = + 0':026 — 0?026 cos (}g'+ 4«) 

sin^dO 2 = + 0.026 + 0.026 cosfi^+iw) 

sin \JdPdQ = — 0.026 sin (4</'+ 4© ) 

sin +JMK aa — 0.028 sin (tg'+ 2a) 1 ) 

woraus 

{ j<tf» — i^O 2 } sin J J sin fo + a>) — {AI\)Q — ÄAJÄ} sin +J cos (ff + u) 

= — 0"013 sinf^ + w) 

+ 0.028 sin (j^2j' + w - 2«) 

— 0.028 sin (y + 2gr' + eo + 2w) 

— 0.026 sin (g — 4jf' + « — 4») 
folgt. 
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140. 
Die Dumerischen Werlhe der im Art. 137 gegebenen Functionen 



sind 



log AI-*) 


= 3.503 n 


. A(->) 


= 4.837 n 


» AM> 


= 6.2735 » 


» AW 


= 8.43723 m 


» AM 


= 9.6963433 


» AW 


tm 8.435595 


• AW 


= 7.22599 


» AW 


= 6.0390 


» AW 


= 4.868 


» AW 


= 3.702 



woraus sich in Verbindung mit den Werthen von dP und dQ des Art. 109 
durch die Ausdrücke des Art. 136 die Werlhe von So, <Si> $2 ergeben. 
Die folgende Tafel giebt um Wiederholung zu vermeiden nur die Coeffi- 
cienten von S\ und S2, die von <S folgen unten. 



9> 9 


Si 


4 




COS 


sin 


0} 






1,2 


+0?339 




-1,1 


+0.206 




0,1 


+0.024 




1,1 


+25.290 


— 23J'69 


2,1 


+2.635 


—5.27 


3,4 


+0.240 




—3,0 


+0.249 




—2,0 


+2.735 


+5.39 


-1,0 


+24.893 


+23.94 


0,0 


-2.443 


-44.24 


4,0 


+72.464 


+4.02 


2,0 


+4.308 


-2.45 


3,0 


-0.040 




-1,-1 


—0.204 




0,-1 


-0.054 




1,-1 


—22.949 1 


+24.97. 


2,-1 


—2.706 


+ 5.48 


3,-1 


—0.257 




1,-2 


—0.254 






1 
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w — 2a/ 
1,0 


— 0'/135 




0,-1 

1,-1 

2,-1 
3,-1 


—0.062 
—9.303 
-1.127 
-0.107 


+ 10?35 
+2.26 

1 


—2,-2 
—1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 


+0.652 
+6.176 
+5.078 
+441.491 
+ 56.064 
+5.361 
+0.475 


+ 1.39 

+7.11 

+ 11.95 

— 521.08 

— 111.78 
-15.78 

—1.85 


-1,-3 

0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 


+0.263 
+0.372 
+ 16.614 
+2.339 
+ 0.230 


— 16.62 
—4.66 


1,-4 
2,-4 


+0.471 
+0.079 


• 


a)+2a/ 


—0.057 
+0.915 
+0.089 




0,2 

M 

2,2 


3 co 

M 


-0.137 




,Ja»— 2o>' 

2,-2 
3,-2 
4,-2 

"4,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 


—0.281 
— 0.547 
-0.063 




+0.377 
+0.422 
+0.616 
+0.067 


- 


— 0) 

-1,0 


+0.080 


— — . . 


-2,-4 

-4,-1 

0,-1 

1,-1 

2,-4 


—0.083 
—0.784 
—0.063 
—0.497 
-0.055 


2<w — co' 

1,-1 
2,-1 


+0.550 
+0.384 




2ai— 3» 

1,-3 
2,-3 


—0.162 
—0.410 
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141. 

Nach der Multiplication von S x mit tute, und & mit ±(n<fe) 2 ergiebt 
sich die folgende Zusammenstellung: 



9>9 


s. 

sin 


Si ndz 

sin 


*& (ndz? 
sin 


S.Ordn. 

sin 


8 
sin 


Diff. 


0» 

0,2 
4,2 

2,2 


—07010 

+0.303 
+0.017 


—07006 
—0.041 
—0.008 






— o;'oi6 

+0.262 
+0.009 


+7 
+4 

—2 


-2,4 

-M 

0,4 
M 

3,4 
M 


—0.011 
-0.220 
—0.721 
+23.629 
+1.289 
+0.079 
+0.005 


-0.009 
—0.016 
+0.138 
—0.053 
—0.009 
+0.001 


+0*003 
+0.010 
+0.002 
—0.001 

+0.002 
+0.003 


t 


—0.020 
—0.233 
—0.573 
+23.578 
+1.279 
+0.080 
+0.005 


+6 
— 17 
+8 
+5 
—1 
—2 



-4,0 

—3,0 

—2,0 

-4,0 

0,0 

4,0 

2,0 

3,0 

4,0 


—0.006 
—0.084 
-1.382 
—25.380 
+16.815 
—2.350 
—1.382 
—0.097 
—0.007 


+0.004 
+0.052 
+0.590 
+5.104 
+2.363 
+0.166 
+0.042 
+0.004 


— o; ; oi3 


—0.006 

—0.080 

-1.328 

—24.787 

+21.919 



—1.216 

—0.055 

—0.003 


+1 
+1 
— 1 
+7 

—20 



— 13 

+ 10 

+3 


-2,-4 

-4,-4 

0,-4 

2,-4 
3,-4 
4,-4 


+0.011 
+0.193 
+ «.699 
—24.996 
— 1.429 
—0.085 
—0.005 


+0.010 
+ 0.056 
+0.163 
+0.235 
+0.032 
+0.002 


—0.003 
—0.009 
—0.002 
+0.001 




+0.021 
+0.246 

+ 1.853 
—24.763 
—1.396 
—0.083 
—0.005 



—4 
-22 
—7 
+4 
-2 




0,-J 
4,-2 
2,-2 


+0.019 
—0.303 
—0.016 


—0.002 
—0.033 
—0.010 






+0.017 
—0.336 
-0.026 


+ 4 

+5 
-2 


w — 2«»' 

0,0 
4,0 
2,0 

-4,-4 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


+0.007 
—0.135 
-0.007 


+0.007 
+0.002 






+0.007 
—0.128 
—0.005 


+4 

—8 
+2 


—0.023 
+0.563 
—10.343 
—0.611 
—0.036 


—0.039 
—0.397 
-0.839 
—0.176 
—0.022 


—0.002 
-0.001 
—0.002 




—0.062 
+0.164 
— 11.183 
-0.789 
—0.058 


-5 
-3 
—6 
+5 
+2 
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o» — 2g/ 














—3,-2 


-0?049 








-0*049 


-4 


-2,-2 


—0.303 








— 0.303 


— 4 


-1,-2 


-5.494 


+0?004 






—5.490 


+ 19 


0,-2 


— 44.805 


+0.764 


— 0'/048 




-44.062 


+37 


4,-2 


-1-522.336 


+0.302 


—0.082 


+0J028 


+522.584 


+45 


2,-2 


+30.376 


+0.248 


—0.036 




+30.588 





3,-2 


+ 1.883 


+0.453 


—0.009 




+2.027 


+2 


4,-2 


+0.420 


+0.020 






+0.440 


—2 


5,-2 


+0.008 


+0.004 






+0.009 





-2,-3 


—0.042 


+0.005 






—0.007 


-6 


-4,-3 


—0.244 


+0.040 






-0.474 


—3 


0,-3 


-2.488 


+0.444 


-0.002 




-4.779 


+3 


1,-3 


+24.94 


+0.868 


—0.005 




+22.773 


-3 


2,-3 


+4.350 


+0.229 


—0.005 


• 


+4.574 


+2 


3,-3 


+0.076 


+0.036 






+0.442 


+5 


0,-4 


—0.076 


+0.022 






—0.054 


—9 


4,-4 


+0.708 


+0.048 






+0.756 


+4 


2,-4 


+0.040 


+0.042 






+0.052 


:M 


ai+2a/ 










• 




0,3 


0.000 


—0.002 






—0.002 


—3 


4,3 


+0.033 


-0.007 






+0.026 


+34 


2,3 


-0.004 








-0.004 


+4 


-4,2 


+0.043 


—0.040 






+0.003 


— 


0,2 


—0.099 


-0.087 


* 




—0.486 


—3 


M 


+0.806 


—0.040 




—0.028 


+0.768 


+29 


2,2 


+ 0.045 


—0.002 






+0.043 


+3 


U 


—0.04 4 


+ 0.006 






-0.008 


— 14 


<u— 4a/ 














0,-4 


—0.002 


+0.006 




• 


+0.004 


~_ 


1,-4 


—0.008 


+0.088 




—0.026 


+0.054 


— 41 


1,-5 


0.000 


-0.003 






—0.003 


-5 


3<w 














0,0 


+0.008 


-0.005 






+0.003 


—2 


4,0 


—0.436 


—0.004 






—0.437 


+8 


2,0 


+0.008 


—0.006 






+0.002 


+3 


3a>— 2w' 














0,-4 


+0.003 








+0.003 


-2 


4,-4 


—0.054 


-0.004 






—0.052 


—2 


2,-1 


-0.045 


+0.274 






+0.256 


-4 


3,-1 


—0.008 


+0.4 58 






+0.150 


— 4 


*i— * 


0.000 


+0.017 






+0.047 


— 


-4,-2 


+0.004 


+0.028 






+0.029 


-2 


0,-2 


—0.009 


+0.288 


-0.006 




+0.273 


—9 


*,-2 


+0.434 


+0.444 


—0.036 




+0.236 


—8 


2,-2 


—0.998 


+0.733 


—0.034 




—0.296 


+27 


3,-2 


-0.494 


+0.403 


—0.008 




—0.096 


+20 


4,-2 


—0.033 


+ 0.048 






-0.045 


+ 1 


5,-2 


-0.002 


• 







-0.002 


— 



• 
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3m— 2a»' 

0,-3 
4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


O'/OOO 

0.000 

—0.068 

-0.047 

—0.003 


+oyoio 

+0.013 
—0.215 
-0.120 
—0.019, 


-0?003 
—0.003 
—0.001 




+0J01 
+0.010 
-0.286 
-0.168 
—0.022 


—5 
-2 

+5 


2,-4 
3,-4 




-0.014 
-0.011 






— o.ou 

—0.011 





3o> — 4a/ 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 




+0.002 
—0.134 
—0.091 
—0.012 


—0.009 
—0.007 




+0.002 
—0.143 
—0.098 
-0.012 


+4 



+2 

+2 


0,-4 

4,-4 

2,-4 
3,-4 

4,-4 
5,-4 


—0.022 
+0.357 
+1.156 
+0.550 
+0.032 
+0.002 


+0.067 
+0.047 
+ 4.803 
+2.902 
+0.416 
+0.045 


-0.002 
-0.001 




+0.045 
+0.404 
+ 5.957 
+3.451 
+0.448 
+0.047 


—2 
+17 
+4 
+3 

-1 


4,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 


+0.0D3 
+0.042 
+0.065 
+0.004 


+0.008 
+0.400 
+0.306 
+0.046 


+0.008 
+0.008 




+0.011 

+0.450 

' +0.379 

+0.050 




-2 

-12 

-4 


2,-6 
3,-6 




+0.021 
+0.019 




+0.021 
+0.019 


— 


5o>— 6w 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 




+0.005 
+0.039 
+0.051 
+0.020 
+0.002 


+0.029 
+0.035 
+0.015 




+0.005 
+0.068 
+0.086 
+0.035 
+0.002 


— 5 
-8 

— 4 


— w 

-1,0 
0,0 
1,0 


—0.080 
+0.004 
+0.003 


+0.011 
+ 0.001 






—0.080 
+0.015 
+0.004 


-10 

-3 

+ 12 


—2,-1 

o| — 1 
1,-1 
2,-1 


+0.041 
+0.745 
+0.699 
—0.536 
—0.028 


+0.006 
+0.122 
+0.036 
-0.002 






+0.041 
+0.751 
+0.821 
—0.500 
—0.030 


+ 1 

+10 

-20 

—22 

—6 


-1,-2 
0,-2 
1,-S 


+0.019 
+0.016 
—0.006 


—0.021 
-0.002 






+0.019 
—0.005 
—0.008 


—5 

-7 


2oi — a/ 

0,0 
1,0 
2,0 


+0.004 
-0.067 
—0.004 


—0.002 
—0.005 






+0.004 
—0.069 
—0.009 




—3 










• 
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2w — «' 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


—0?030 
+0.586 
+0.215 
+0.044 


-OJ'04 3 
—0.009 
—0.029 
—0.005 






—07043 
+0.577 
+0.486 
+0.009 


+5*) 
+29 
+ 37 

+8 


4,-2 
2,-2 


+0.007 
+0.047 


+0.002 
+0.009 






+0.009 
+0.026 


+4 
-4 


2a>— 3a/ 
2,-2 




+0.020 






+0.020 


• 

+2 


0,-3 

- * -3 

2,-3 

3,-3 


+0.009 
—0.205 
—0.254 
—0.023 


—0.044 
—0.049 
—0.437 
—0.022 






—0.002 
—0.224 
—0.394 
—0.045 


+9 
—9 
— 4 
+ 7 



Die letzte Columne dieser Tafel giebt die Unterschiede der neben- 
stehenden Breitenstörungen von den in den Mondtafeln angewandten, 
wie man sieht erreicht keiner derselben 0*05. 

In Bezug auf die Vergleichung der zu den Argumenten 0,0 f 1,0; 
2,0 der Abtheilung co gehörigen Coefficienten mit denen der Mondtafeln 
ist zu bemerken, dass dort das Glied -+2''705 sin(</ + oj) enthalten ist, 
wahreud hier die Constante des Ausdrucks von 6Q so bestimmt worden 
ist, dass der Coefficient von sin (9 + 0)) in s gleich Null wird; welches 
der Strenge nach statt finden muss. Um die Vergleichung anzustellen, 
ist zu bemerken, dass mit hier ausreichender Genauigkeit 

sin (f+(o) = — esin w + sin(0+cö)+esin(2</-!-(ö) 

also 

+-2;705 sin^+w) = — 0';1 49 sin w-l-2';705 sin(y+o>)+0n 49sin(2</+w) 

ist, die Glieder rechter Hand dieser Gleichung musslen Behufs der Ver- 
gleichung entweder dem vorstehenden Werlh von $ hinzuaddirt, oder 
von dem der Mondtafeln abgezogen werden. 



Setzen wir 



142. 



L = f+II Q 



jR-+ff 



*) In den Moodlafeln pag. 4 4 steht durch Schreib- oder Druckfehler +0"038 
sin ( — </+2oj— w'), aber in den Tafeln selbst ist — 0J038 angewandt, wie pag. 43 
Tafel XIX nachweist, welches richtig ist. 
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so wird zufolge der Gleichung (52) 
R = ttfpn-öQi) S i n 2 (y + ^-itfMQ cos 2 ( g + ) + *-^L J m 

4-sinV sin«(^i-<ü) 

Nehmen wir blos auf die Evection Rücksicht, so geben die Ausdrücke 
von dP und dQ 

dpi = + 0:568 — 0; ; 568 cos (4j # -I- 4») 

tfß* = + 0.572 + 0.572 cos (4.9 + 4©) 

<)/>£(? = — 0.570 sin {lg 1 -f- 4«/) 

und nehmen wir von dem Ausdruck von ddK des Art. 110 nur die bei- 
den grössten Glieder auf, so ergiebt sich 

R = — 0?397 sin 2co 

— 1.198 sin (V + 2o)') 

— 0.285 sin (%g — lg + 2co — 4©')*) 
tg/ cosy+ft*) 

4— sin V # sin , (/ : +w) 

Die übrigen in den Mondtafeln in R' angegebenen Glieder gehören 
den Nidationen an, die hier unter dem Zeichen p im Ausdruck für L 
enthalten sind. 



§ 10. Vergleichung der hier berechneten Längenstörungen des 
Mondes mit denen von Plana und Damoiseau. 

143. 

Aendert man in den von Plana in seiner »Thdorie de mouv. de la 
Lune* und Damoiseau in seinen Mondtafeln angegebenen numerischen 
Ausdrücken der wahren Länge des Mondes auf der Ecliplik die Bezeich- 
nungen und die Reihenfolge der Argumente in die hier gewählten ab, 
so ergiebt sich die folgende Zusammenstellung der von den beiden ge- 
nannten Astronomen erhaltenen Ausdrücke. 



*) Der Coefficient dieses Gliedes hat in den Mondtafeln durch Schreibfehler das 
entgegengesetzte Zeichen bekommen. In meinen alten Papieren steht das richtige 
Zeichen. 
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9>9 


Plana 


Damoiseau 


/>— D 




sin 


sin 




4. 

4,0 


+22644 ','63 


+22639 / /70 




2,0 


+769.48 


+768.80 


+0/68 


3,0 


+36.72 


+36.40 


+0.62 


M 


+2.00 


+2.40 


—0.40 


5,0 


+0.42 


+0.40 


+0.02 


—3,—* 


+0.37 


+0.39 


-0.02 


-2,-4 


+7.34 


+7.60 


—0.26 


— 4,-1 


+444.40 


+ 109.40 


+4.70 


0,-4 


+668.64 


+673.00 


—4.36 


4,-4 


+448.06 


+448 00 


+0.06 


2,-4 


+9.64 


+9.80 


-0.46 


3,-4 


+0.37 


+0.50 


—0.43 


—2,-2 


+0.07 




+0.07 


-4,-2 


+4.47 


+ 4.20 


—0.03 


0,-2 


+7.87 


+7.20 


+0.67 


4,-2 


+2.43 


+2.50 


-0.37 


2,-2 


+0.07 




+0.07 


—4,-3 


+0.02 




+0.02 


0,-3 


+0.46 




+0.46 


4,-3 


+0.02 




+0.02 


2. 

0,0 


—0.49 




-0.49 


4,0 


—2.04 


—2.60 


+0.59 


2,0 


-0.07 


—0.33 


+0.26 


—4,-4 


—0.44 




—0.44 


0,-4 


-4.40 


+0 70 


—2.40 


*>-* 


—28.84 


—29.00 


+0.49 


2,-4 


—23.64 


—24.60 


+0.99 


3,-4 


—2.88 


—3.00 


+0.42 


4,— I 


—0.09 


—0.49 


+0.40 


—2,-2 


+0.87 


+0.90 


—0.03 


-4,-2 


+42.84 


+43.00 


-0.49 


o,— a 


+242.36 


+244.90 


+0.46 


4,-2 


+4585.65 


+ 4588.20 


-2.55 


2,-2 


+2370.32 


+2369.70 


+0.62 


3,-2 


+492.45 


+4ft2.20 


—0.05 


4,-2 


+44.42 


+44.40 


+0.02 


5,-2 


+3.3* 


+4.00 


+2.34 


—4,-3 


+0.33 


+0.40 


—0.07 


0,-3 


+7.76 


+7.40 


—4.34 


4,-3 


+209.74 


+206.70 


+3.04 


2,-3 


+465.85 


+465,50 


+0.35 


3,-3 


+44.04 


+44.60 


—0.56 


4,-3 


+0.64 


+4.00 


—0.39 
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2. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 


+074 6 

+7.53 
+7.81 
+0.38 


+0?4 4 

+7.50 
+8.00 
+0.60 


+0?05 
+0.03 
—0.49 
—0.28 


1,-5 
2,-5 


+0.44 
+0.43 




+0.44 
+0.43 


11. 

2,-3 
3,-3 
4,-3 


—0.54 
—0.92 
—0.20 


-0.40 
—0.50 


-0.44 
—0.42 
—0.20 


1,-4 
2,-4 
3,-4 

5,-4 
6,-4 


+0.50 
+34.52 
+38.00 
+ 44.44 

+0.86 


+4.40 

+34.00 

+38.50 

+ 14.20 

+4.90 

+0.40 


—0.90 
+3.52 
—0.50 
+0.21 
—4.04 
—0.40 


2,-5 
3,-5 
4,-5 


+4.20 
+3.84 
+4.24 


+3.00 
+3.20 
+0.90 


—4.80 
+0.64 
+0.34 


15. 

4,-6 




[ +0.50 


—0.50 


3. 

2,2 


+0.04 




+0.04 


1,1 

M 

3,1 

— 1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 


—0.16 
+0.59 
+0.20 




—0.46 
+0.59 
+0.20 


+0.05 
+ 4.08 

—37.49 
— 444.04 

—45.20 
—4.09 
—0.34 


+4.30 

—39.40 

—444.80 

-45.20 

-4.40 


+0.05 
-0.22 
+2.24 
+0.76 
0.00 
+0.04 
—0.34 


4,-1 
2,-1 
3,-1 


+0.46 

—0.43 
—0.20 




+0.46 
-0.43 
—0.20 


2,-2 


—0.04 




—0.04 


4. 

0,4 


—0.09 




—0.09 


—4,3 
0,3 
1,3 


+0.28 
—2.33 
—0.40 


-2.90 

~+CL50~ 

+6.40 

—56.50 

-0.80 

+0.50 


+0.28 
+0.57 
—0.40 


-2,2 

-1,2 

0,2 

M 

2,2 


+0.53 
+6.45 
—54.92 
—0.03 
+0.48 


+0.03 
—0.25 
+4.58 
+0.77 
—0.32 
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4. 

-M 

0,4 


—0742 
+4.48 
+0.04 


+4?40 


-0','42 
+0.08 
+0.04 


0,0 


+0.02 




+0.02 


5. 

2,2 


+0.40 




+0.40 


42. 
3,-4 


+0.49 
+0.03 




+0.49 
+0.03 


4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 


—0.94 
—9.38 
—8.38 
—0.63 


+0.40 
—0.60 
-9.60 
—5,60 
—4.00 


—0.40 
—0,34 
+0.22 
+2.22 
+0.37 


3,-3 
4,-3 


—0.85 
—0.49 


-0.47 


—0.25 
—0.02 


43. 
2,-3 


+0.04 




+0.01 


4,-4 
2,-4 

3,-4 


+0.40 
+0.05 
-0.04 


+0.60 
—0.60 


—0.20 
+0.65 
-0.04 


2,-5 


—0.03 




—0.03 


48. 

3,0 
4,0 
5,0 


+0.44 
+0.42 
+0.09 


+0.40 


+0.44 
+0.02 
+0.09 


6. 


—0.04 




-0.04 


-4,0 
0,0 
4,0 
2,0 
3,0 


+0.47 

+0.47 

+17.22 

+0.99 

+0.42 


+2.00 

+ 47.60 

+ 4.20 


+0.47 
-4.53 
—0.38 
—0.24 
+0.42 


-4,-4 
0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


—0.80 

—48.05 

-122.44 

-8.24 

—0.36 


— 4.20 

—47.50' 

-422.40 

—8.50 

—0.50 


+0.40 
—0.55 
—0.04 
+0.26 
+0.44 


0,-2 
4,-2 
2,-2 


—0.03 
—0.38 
+0.08 


—0.40 
-0.50 


+0.37 
+0.42 
+0.08 


4,-3 


+0.08 




+0.08 


7. 

2,-2 
3,-2 


+0.49 
+0.04 




+0.49 
+0.04 
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7. 

4,-3 
8,-3 
3,-3 
4,-3 


-0','64 
—2.95 
+0.89 
+0.44 


-3?00 
+0.40 


— 0;'64 
+0.05 
+0.49 
+0.44 


3,-4 


+0.04 




+0.04 


8. 
M 


+0.74 




+0.74 


1,0 


—0.02 




—0.02 


9. 
3,0 


—0.05 




-0.05 


3,-1 


+0.45 




+0.45 


10. 
1,-3 


—0.85 




—0.25 



Das Resultat dieser Vergleichung lässt Manches zu wünschen übrig. Es 
kommen eine Anzahl von Unterschieden vor, die Secunden beiragen, 
z.B. 4^4 bei der jährlichen Ungleichheit, 2?6 bei der Evection, 2?1 bei 
den kleinen Coefßcienten von 0, — 1 in 2., 3"0 bei 1,-3 in 2., 3^5 bei 
2,-4 in 11., 2"2 bei 1,0 in 3., u. s. w., der Unterschiede, die Zehntel 
Secunden betragen , nicht zu gedenken. 

144. 

Um die vorstehenden Ausdrücke mit den hier berechneten Lttn- 
genslörungen vergleichen zu können, muss von denselben zuerst die 
Reduclion der Länge auf die Ecliplik abgezogen werden, wodurch die 
wahre Länge in der Bahn erhalten wird. Hiezu werde ich mich der 
Reihe des Art. 131 bedienen, von weicher, da hier die Tausendtheile 
von Secunden übergangen werden sollen, nur einige wenige Glieder in 
Betracht kommen. Bezeichnet man die mit umgekehrten Zeichen ge- 
nommene Reduction auf die Ecliptik mit V, so enthält der Ausdruck 

V = — H + tg V ß'n 2 (/+«) — i tg ^Jsin 4 (jr +ö> ) 

*a tg v 



SÄ 
cos *\J 



COS (f+«+«) - ^SLJK COS (3f+3«+tf) 



alle Glieder, die hier in Betracht kommen. Da mit ausreichender Ge- 
nauigkeit 



A sin w = 



u 



2C08V 



V 
» cos V 



A cos 10 sb ig J - 
ist , so geht der vorstehende Ausdruck in den folgenden über» 



Abhaodl. d. K. S. Ges. d. WUs. IX. 
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V = — n + tg V sin 2 (/W-co) — i tg V sin 4 (/■+• <») 
+ ;^rr, cos (/+co) — — 6 *i cos 3 (M-wj 

cos *iJ « i cos *4J Vl ' 

■+- o — ., ,. . cos (/"-i-e^ — . ■■■•■ „ ,i. - , sin (f-4-w) 
Setzt man nun 

sin 2 (/+ u) = .£*• ß<i»> sin (pnz + 2«) 
so findet man leicht mit hier ausreichender Genauigkeit 

ß(o) = l<? 

BW =— 2e-l-*c $ 
. Ä« = 1 — 4«* 
ß(») = 2e — «e» 

und 

sin 2 (f-h •<) *a 2+~ B(l ° * (ff ■*" 8ro ) 

■4- *& i'+" j>/tfp> cos (pg + 2<a) 

— i (ndz^ 2tZ P 2ß(p) sin (P0+2«>) 
Hinreichend genau wird 

sin 4 (f-*-«) äs — 4« sin (3jj-»-4<») •+• sin (lg+la) + 4c ein (%+4w) 
Aus den Bewickelungen des Art. 1 36 können wir sogleich 

cos (f+to) = %2±2 A(p) cos iP9+<») — <in6z ^M (p) ß jn (P9+<°) 

entnehmen t mit Benutzung der Ausdrucke für U, V und * des Art. 435 
ergiebl sieb ausreichend genau 

«Vcos (/*+*>) — *lTsin (f+eo) a 

•S& W -^ sin * (f +-) + Sv d/M <> cos 2 (,♦«) 

unJ aus dem Art. 138 mit Beiseitesetzung von Ö, welcher Bogen hier 
nicht in Betracht kommt, 

Es wird daher schliesslich 

y -(*)-•- (2) «*» + i (3) («*)* + (4) 
•+■ (5) -*■ (6) ndz -»- (7) 

wo zur Abkürzung. 
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( 1 ) - tg V ^*: *« «n (W + 2 ») 

(2) = tg V ^ _: pÄ (p > cos (/>0+2o>) 

(3) =- Ig V ^IZ p*BM S'o (W+2«) 

(4) =— 4etg 4 -J/sin(30+4w) + tg 4 $/sin(40+4w) + 4ctg 4 4Jsin(5</+4w) 

( 6 ) =- 2 3k ^: m w sin (p?+ w ) 

(7) =— 2* lg V cos (3fl + 3«) 

+ j. (<jr<?a — £1") s in (20+2©) + ±<tf»<*0 cos (20+2«) — 2&» 

gesetzt worden ist. 

1 45. 

Die numerischen Wertlie der ÄCoefficienten habe ich wie folgt 
gefunden, Jog ß(-i) = 5.440 



BW 


= 7.354 


BW 


= 9.0394n 


BW 


»9.99335 


BW 


= 9.0361 


BW 


SB 7.9909 


BW 


»6.911 



und hierait 

(1)» +0T01 sin (—0+2») 

-4-0.94 sin i im) 

—45.62 sin fo+2e») 

+410.31 sin(20+2co) 

+45.28 sin (30+2<o) 

+4.08 sin(40+2a>) 

+0 34 sin (50+2o>) 



ferner 



und 



(4)» +0^09 sin (30+4(0) 
—0.42 sin(40+4<») 
— 0.09 sin(50+4w) 

(7) *= +0^40 sin 2w 

+ 1.20 sin (20+2»') 
+0.05 sin (20+20' +2ro+2«>') 
—0.05 sin (40— 20+4«— 2») 
+0.29 sin (20— 40'+2w— 4w') 

30* 
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Die übrigen Glieder von V nebst V selbst sind in der folgenden Tafel 
zusammengestellt. 



9>9 


(2)n<fe 


i(3)(tufe)> 


(6) 


(6)*& 


V 


< 


sin 


sin 


sin 


sin 


sin 


4. 


+oyi 7 




— 4'/40 


— 0'/28 


—1784 


2,0 


+0.02 




+4.07 


—0.04 


+ 4.05 


3,0 






+0.42 




+0.42 


— 4,-1 






+0.02 


+0.04 


+0.03 


0,-1 






-2.47 


+0.04 


—2.46 


4,-4 






—0.03 


—0.04 


—0.04 


0,-2 






—0.03 




—0.03 


2. 
4,-4 






+0.03 


-0.04 


+0.02 


2,— 4 






—0.50 


—0.04 


—0.54 


3,— 4 




-o ; ;o3 


—0.06 


—004 


—0.40 


*»-< 




—0.02 






—0.02 


-1,-2 






+0.01 


+0.01 


+0.02 


0,-2 






-0.44 


—0.04 


-0.4 5 


1,-2 






—3.29 




—3.29 


2,-2 


-HO. 46 




+23.25 


-0.01 


+23.40 


3,-2 


+0.01 




+2.66 


+0.01 


+2.68 


4,-2 






+0.25 




+0.25 
—0.15 


4,-3 






—0.15 




2,-3 






+4.02 


+0.04 


+ 1.06 


3,-3 




+0.03 


+0.43 


+0.02 


+0.18 


4,-3 




+0.02 






+0.02 


2,-4 






+0.03 




+0.03 


44. 
2,-4 






+0.04 




+0.01 


3,-4 






+0.26 




+0.26 


4,-4 






+0.17 




+0.17 


5,-4 






+0.03 


— - - — - — 


+0.03 


3,-5 






+0.02 


+0.02 


4,-5 






+0.02 




+0.02 


3. 




1 








0,4 


+0.04 






. 


+0.01 


M 


—0.45 




—0.09 


-0.04 


—0.25 


*,< 


-4.34 




+1.06 


-0.04 


—0.29 


3,4 


—0.37 




+0.42 




-0.25 


U 


—0.05 








—0.05 


-4,0 










+0.01 


0,0 






-4.47 


-0.01 


+0.16 


4,0 




—0.09 


+0.92 


—0.27 


— 45.06 


2,0 




—0.26 


+0.05 


—0.12 


+409.98 


3,0 




—0.45 


—0.05 




+45.08 


4,0 




—0.03 






+4.05 


5,0 

i 


i 








+0.34 



L 
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3. 
0,-4 

1,-1 
8,-4 

3,-4 

4,-4 


— oyo4 . 

+0.08 
+4.32 
+0.44 
+0.07 




+OJ4 4 
-4.44 
—0.42 


-0?04 
—0.04 


— o;'04 

+0.24 
+0.20 
+0.32 
+0.07 


8,-8 






—0.02 




-0.02 


4. 
0,4 


—0.02 




-0.03 




—0.05 


-4,3 
0,3 
4,3 
2,3 


+0.04 
—0.29 
—0.44 
-0.07 


+0J02 
+0.03 


—0.01 
—4.02 
+0.02 


+0.04 
+0.01 


0.00 
— 1.25 
—0.38 
—0.07 


-4,2 
0,2 
1,2 

3,2 


+0.42 
-3.80 
-9.40 
— 4.48 
—0.46 




—0.08 
-23.60 
+0.68 
+0.28 
+0.02 


+0.04 
-0.01 


+0.05 
-26.24 
—8.72 
— 4.20 
-0.14 


0,4 


+0.05 
+0.06 


—0.02 
— 003 


+0.50 
+0.03 


—0.04 
+0.04 


+0.49 
+0.07 


5. 

2,2 

3,2 


+0.03 
—0.46 
—0.04 




+0.03 


1 


+0.03 
-0.08 
-0.04 


42. 

3,-4 
4,-4 


—0.06 
—0.06 


—0.03 
— 0.02 


+0.04 


+0.01 


—0.07 
—0.08 

—0.56 
+8.63 
+5.69 
+4.00 
+0.4 4 


2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 


-0.57 
+8.64 
+5.74 
+4.00 
+0.4 4 




+0.04 
—0.04 




2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


—0.02 
+0.37 
+0.38 
+0.07 


+0.03 
+0.02 


—0.0« 


-0.01 


—0.02 
+0.38 
+0.40 
+0.07 


4,-4 


+0.02 








+0.02 


43. 

0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


+0.07 
+0.07 
+0.02 


—0.42 
-0.09 
-0.02 


+0.03 
+0.28 
+0.45 
+0.04 


-0.26 
-0.43 
—0.04 


-0.02 
0.00 

+0.34 
0.00 


46. 

5,-4 
6,-4 


+0.06 
+0.08 
+0.03 


+0.40 
+0.4 4 
+0.04 




■ 


+0.46 
+0.49 
+0.07 




■ 
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18. 

8,0 
3,0 
4,0 
5,0 


+0?02 
-0.17 
-0.08 








+0?08 
—0.08 
—0.44 
—0.09 


6. 
0,-1 

1,-1 

2,-1 






+0','06 
+0.04 
—0.02 




+0.06 
+0.04 
—0.02 


7. 

2,-3 
3,-3 






—0.01 
—0.02 




-0.01 
—0.02 


8. 

0,1 

U 
2,1 


I 

+0.84 
+0.06 




+0.02 
—0.04 
-0.03 




+0.02 
+0.20 
+0.03 


9. 

2,-1 
3,-1 
4,-1 


—0.02 

-0.24 

—0.04 ! 
— t 




+0.03 




+0.01 
—0.24 
-0.04 


10. 

0,-3 
1,-3 j 


i 




—0.01 

—0.02 




—0.01 
—0.02 



146. 

Hierauf ist der Unterschied zwischen den Störungen der wahren 
Lange in der Bahn (oder vielmehr der wahren Anomalie) und denen 
der mittleren Anomalie in Betracht zu ziehen. Bezeichnen wir die 
Function, die zu jenen addirt werden muss um diese zu erbalten, 
mit Y\ und die Mittelpunktsgleichung mit 2,'? CW siu ig, so ist sehr 
leicht einzusehen, dass 

F'= — ndz 2?iC W cos ig + i {nözf 2 - P C« sin ig ■+■ + (»&)» 2? *» CM cos ig - 
wird. Aus den Mond tafeln folgt 

CW =22642';67 
C<") = 776.48 
C<»> = 36.9 i 
CW = 2.0 1 
C(»)= 0.12 
CO« 0.01 
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und hiemil ergab sich die folgende Tafel , in welcher zur Abkürzung 

(1) =_- jeficm coa ig 

(2) = i--i»C» sin i9 



gesetzt worden ist. 



(3)= 2? W> cos ig 



9>9 



sin 



i i: 



_4^ 

4,0 
8,0 

3,0 
4,0 



3,— 
2 
4 


4 

2 

3 



2 
4 

4 



-2 
-2 
—2 

9 

—2 



2^ 

0,0 
4,0 
2,0 



4,— 



4 

2 

3 

4 



2 
4 

4 
2 
3 



—2 
-2 
—2 
-2 
-2 
—2 
-* 

»;-« 



+0725 

+0.04 
+0.25 
+0.03 



—0.52 
—6.53 
-36.57 
-10.45 
-36.44 
—8.63 
-0.67 



—0.07 
-0.44 
—0.46 
-0.40 
-0.45 



0.44 
0.01 
0.44 



—0.09 
+ 4.61 
+ 1.06 
+4.58 
+4.36 
+0.47 



—0.98 
—45.44 
-253.47 
-445.66 
-248.32 
-434.65 
—42.56 

-4.00 



KSK«*)» 

sin 



+(3)(«*)« 

sin 



+3?50 
+4.77 
+0.25 
+0.02 



0.06 
0.45 
0.05 
0.44 
0.44 
■0.01 



+0.03 
+0.04 
—0.03 
-0.01 



-0.42 
—0.45 
—0.47 
+0.40 
+0.29 
+0.07 



-0.02 
—0.05 
-0.03 
+0.04 
+0.05 
+0.04 



sin 



+3778 
+4.78 

+0.50 
+0.05 



—0.52 
—6.59 
-36.7« 
-10.20 
-36.30 
-8.52 
—0.66 



-0.07 
— 0.38 
—0.45 
-0.43 
—0.46 



s: 



+0.44 
+0.04 
+0.44 



0702 

0.02 
0.02 
-0.02 



-0.24 
+ 4.46 
+0.89 
+ 1.98 
+ 4.65 
+0.24 



-0.98 
-45.43 
-253.20 
-115.67 
-248.26 
-434.58 
—42.55 

—4.00 
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2. 

-1,-3 
0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


-0*66 
-14.45 
-8.40 
-11.44 
—9.27 
—0.91 
—0.07 


+o;'02 

+0.44 
+0.29 
—0.37 
-0.31 
-0.08 


> 


-0J64 
— 11.01 
—8.11 
— 11.51 
—9.58 
—0.99 
-0.07 


0,-4 

1 ,-* 
2,-4 

3,-4 

4,-4 


-0.42 
—0.42 
-0.4« 
—0.46 
-0.05 


+0.02 
+0.02 
—0.02 
—0.02 




-0.40 
—0.40 
—0.43 
—0.48 
—0.05 


1,-8 
2,-5 
3,-5 


—0.02 
-0.01 
-0.02 






—0.02 
—0.01 
—0.02 


41. 

4,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 
5,-3 


+0.02 

+0.03 

+0.03 

, +0.03 

, +0.01 


—0.02 
—0.03 
+0.01 
+0.03 
+0.01 


i 


0.00 
0.00 

+0.04 
! +0.06 

+0.02 


0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 


. -0.17 
— 1.78 
—2.05 
—2.24 
—2.11 
—0.73 
—0.09 


+0.47 
+4.48 
+ «.35 
—0.97 
—4.43 
—0.53 
—0.09 


* 


0.00 
—0.30 
—0.70 
—3.21 
-3.54 
— 1.26 
-0.18 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 


-0.17 
-0.23 
-0.23 
—0.24 
—0.10 


+0.44 
+0.46 
-0.07 
—0.47 
-0.07 




—0.03 
—0.07 
—0.30 
—0.41 
—0.17 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


—0.02 
—0.02 
-0.02 
— 0.01 


-0.04 
—0.04 
—0.04 




—0.03 
—0.03 
—0.03 
—0.01 


45. 

2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 


-0.02 
—0.03 
-0.04 
—0.03 
-0.02 


+0.02 
+0.03 

—0.03 
—0.02 




0.00 

0.00 

-0.04 

—0.06 

—0.04 


3. 

0,4 
4,4 
2,4 
3,4 


+0.02 
-0.01 
+0.02 
-0.01 






+0.02 
-0.01 
+0.02 
—0.04 
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3. 










0,0 


+ 4764 


-o;'05 




+4','59 


4,0 


—0.56 


—0.03 




—0.59 


2,0 


+4.64 


+ 0.05 




+4.69 


3,0 


+0.08 


+0.03 




+0.41 


0,-1 


—0.02 






—0.02 


«,-« 


—0.04 






—0.01 


«,-« 


-0.02 






—0.02 


3,-1 


—0.04 






-0.01 


4. 
—2,3 


—0.02 






—0.02 


-4,3 


+0.49 


+0.04 




+0.20 


0,3 


—0.03 






—0.03 


1,3 


+0.49 


—0.04 




+0.48 


—3,2 


—0.03 






—0.03 


-2,2 


—0.29 


+0.02 




-0.27 


-*,« 


+4.49 


+0.05 




+4.54 


0,2 


—0.34 


-0.02 




—0.36 


M 


+4.44 


—0.05 




+ 4.39 


*,* 


+0.57 






+0.57 


-u 


—0.4 4 






—0.14 


0,4 


+0.04 






+0.04 


U 


-0.44 






-0.44 


42. 










4,-2 


+0.06 


—0.05 




+0.04 


2,-2 


+0.03 


—0.02 




+0.04 


3,-2 


+0.06 


+0.05 




+0.4 4 


4,-2 


+0.03 


+0.02 




+0.05 


43. 










0,-4 


-0.04 


+0.05 




+0.04 


«,-* 


—0.04 


+0.02 




+0.04 


2,-4 


—0.04 


—0.05 




—0.06 


3,-4 


—0.04 


-0.02 




—0.03 


6. 
-4,0 


-0.07 






—0.07 


0,0 


—0.96 






—0.96 


4,0 


—0.04 






—0.04 


2,0 


—0.96 






—0.96 


3,0 


—0.08 






—0.08 


—4,-4 


+4.40 


+0.07 




+4.47 


0,-4 


+6.69 


+0.05 




+6.74 


4,-4 


+0.73 


—0.07 




+0.66 


2,-4 


+6.70 


-0.05 




+6.65 


3,-4 


+0.55 






+0.55 


0,-2 


+0.03 






+0.03 


4,-2 


0.00 






0.00 


2,-2 


+0.03 






+0.03 













458 



P. A, Haksen, 



7. 

2,-2 
3,-2 
4,-2 


-oroi 

—0.01 
—0.01 
— 0.01 


• 




— ovoi 

—0.01 
—0,01 
—0.01 


0,-3 
1,-3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.07 
+0.17 
+0.03 
+0.17 
—0.02 


-0*07 
—0.04 
+0.07 
+0.04 




+0.07 
+0.10 
—0.01 
+0.24 
+0.02 


8. 

0,1 

U 
3,1 


—0.04 

0.00 

—0.04 




■ 


-0.04 

0.00 

—0.04 


10. 

0,-3 
1,-3 
2,-3 


+0.02 

0.00 

+0.02 




u-J — u m^m 


+0.02 

0.00 

+0.02 



1 47. 
Addirt man nun die Summen der vorsiehenden Wertbe von V und 
V zu den im Art. 1 43 angegebenen Ausdrücken der auf die Ecliptik re- 
ducirten Mondlänge, nachdem davon der elliptische Theil der Mittel- 
punktsgleichung abgezogen worden ist, so erhält man die daraus her- 
vorgehenden Störungen der mittleren Anomalie des Mondes, die man mit 
den in dieser Abhandlung berechneten unmittelbar vergleichen kann. Es 
reicht aus, den einen der beiden Ausdrücke des Art. 1 43 durch V+ V 
zu reduciren, da die dort gegebenen Unterschiede alsdann unmittelbar 
zur Vergleichung des andern angewandt werden können. Es ergab sich 
auf diese Art die folgende Zusammenstellung. 



9> 9 


noz 

sin - ' sin 


H—P H—D 


4,0 
2,0 
3,0 
4,0 


+2','54 
+2.83 
+0.62 
+0.05 

—0.52 

—6.59 

—36.69 

-12.36 

-36.34 

—8.52 

—0.66 

• 


+ 1 ','50 
— 4-17 
+0.42 
+0.04 


-o;M3 

—0.60 
—0.0» 


" 



+0?25 
+0.02 

— 0.15 


-3,-1 
-2,-1 
-*,-1 
0,-1 
4,-1 
2,-1 
3,-1 


— 0.15 

+0.75 

+74.41 

+656.23 

+ 111.72 
4-1.12 
—0.29 


+0.18 
+0.35 
— 4.1S 
+ 1.19 
—0.04 
+0.10 
+0.55 


+ 0.16 
+0.09 
+0.52 
-3.17 
+0.02 
—0.06 
+ 0.42 
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4. 

-2,-2 


. — 0?07 


0700 


oyoo 


+0:07 


-4,-2 


—0.38 


+0.79 


+0.04 


—0.02 


0,-2 


—0.48 


+7.69 


-0.37 


+0.30 


4,-2 


—0.43 


+ 1.70 


+0.46 


+0.09 


2,-2 


—0.46 


—0.09 


+0.43 


+0.20 
~+0~.04 


— 4,-3 




+0.02 


—0.01 


0,-3 




+0.46 


—0.08 


+0.08 


4,-3 




+0.02 


+0.02 


+0.04 


2. 

0,0 


4-0. U 


1 
—0.05 


—0.04 


-0.23 


4,0 


+0.04 


—2.00 


—0.52 


+0.07 


2,0 


+0.44 


+0.07 


-0.42 


+Ö.U 


-4,-4 


—0.24 


—0.35 


+0.34 


+0.47 


0,-4 


+4.46 


—0.24 


+3.94 


+ 4.84 


4,-4 


+0.94 


—27.90 


+0.28 


+0.47 


2,-^-4 


+4.44 


—22.47 


—0.84 


+0.45 


3,-4 


+4.55 


—4.33 


—0.04 


+0.44 


4,-4 


+0.22 


+0.43 


-0.20 


—0.40 


—2,-2 


—0.98 


—0.44 


+0.08 


+0.05 


—4,-2 


— 45.43 


—2.32 


+0.43 


+0.24 


0,-2 


—253.35 


—40.99 


—0.66 


—0.20 


4,-2 


— 448.96 


+4466.69 


+0.30 


—2.25 


2,-2 


—224.86 


+24 45.46 


—0.46 


+0.16 


3,-2 


—434.90 


+60.25 


—0.23 


—0.28 


*, - 2 


— 42.30 


+4.82 


+0.26 


+0.28 


5,-2 


—4.00 


+2.34 


—2.23 


+0.08 


—4,-3 


—0.64 


-0.34 


+0.23 


+0.46 


0,-3 


—44.04 


—3.25 


+0.90 


—0.44 


4,-3 


—8.26 


+204.48 


—3.38 


—0.34 


2,-3 


—40.45 


+ 155.40 


—0.35 


0.00 


3,-3 


—9.40 


+4.64 


+0.53 


—0.03 


4-,— 3 


—0.97 


—0.36 


+0.56 


+0.47 


5,-3 


-0.07 


-0.07 


+0.08 


+0.08 


0,-4 


—0.40 


-0.24 


+0.43 


+0.48 


4,-4 


—0.40 


+7.43 


—0.40 


-0.07 


2,-4 


-0.40 


+7.44 


+0.33 


+0.44 


3,-4 


—0.48 


—0.46 


+0.45 


+0.47 


4,-4 


—0.05 


—0.05 


+0.06 


+0.06 


4,-5 


—0.02 


+0.09 


+0.45 


+0.26 


2,-5 


—0.04 


+0.42 


+0.24 


+0.34 


3,-5 


— 0.0fr 


—0.02 


+0.03 


+0.03 j 


44. 










2,-2 






—0.03 


-0.03 


3,-2 






—0.02 


-0.02 


4,-3 






+0.04 


+0.04 


2,-3 




—0.54 


+0.46 


+0.05 


3,-3 


+0.04 


—0.88 


+0.27 


—0.4 5 


4,-3 


+0.06 


-0.44 


—0.40 


—0.30 


5,-3 


+0.02 


+0.02 


—0.04 


—0.04 
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11. 

0,-4 
1,-4 
2,-4 
3,-4 
4,-4 
5,-4 
6,-4 


— O'/30 
—0.69 
—2.95 
—3.37 
— 1.23 
—0.18 


+0720 

+33.83 

+35.05 

+11.04 

—0.37 

—0.18 


— 0'/03 
+0.69 
-3.79 
+0.67 
—0.36 
+1.15 
+0.23 


—0^03 
-0.21 
—0.27 
+0.17 
—0.15 
+0.11 
-0.17 


1,-5 
2,-5 
3,-5 
4,-5 
5,-5 


—0.03 
-0.07 
—0.28 
—0.39 
-0.17 


—0.03 
+1.13 
+3.56 
+0.82 
-0.17 


+0.08 
+ 1.54 
+0.58 
+0.69 
+0.29 


+0.08 
—0.26 
+1.22 
+1.00 
+0.29 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 


—0.03 
—0.03 
—0.03 
-0.01 


—0.03 
—0.03 
—0.03 
—0.01 


+0.18 
+0.33 
+0.16 
+0.02 


+0.18 
+0.33 
+0.16 
+0.02 


3,-7 

4,-7 




+0.02 
+0.01 


+0.02 
+0.01 


15. 

4,-5 
5,-5 


-0.04 
—0.06 
—0.04 




—0.01 
-0.01 


—0.01 
—0.01 


2,-6 
3,-6 
4,-6 
5,-6 
6,-6 

3,-7 

4,-7 
5,-7 
6,-7 


—0.04 
—0.06 
—0.04 


+0.01 
+0.29 
+0.58 
+0.39 
+0.12 


+0.01 
+0.29 
+0.08 
+0.39 
+0.12 






+0.04 
+0.09 
+0.06 
+0.02 


+0.04 
+0.09 
+0.06 
+0.02 


3. 

0,1 

U 

2,1 

3,1 


+0.03 
—0.26 

-0.27 
—0.26 


+0.03 
-0.42 
+0.32 
—0.06 


+0.02 
+0.07 
—0.19 
+0.06 


• 

+0.02 
—0.09 
+0.40 
+0.26 

+0.06 
—0.05 
+0.14 
+1.42 
+0.10 
+0.05 
—0.34 


-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 


+0.01 
+ 4.75 

-45.65 
+ 414.67 

+45.19 
+4.05 
+0.34 


+0.06 
+5.83 
-82.84 
+3.63 
-0.01 
-0.04 
0.00 


+0.01 
+0.17 
—2.07 
+0.66 
+0.10 
+0.04 
0.00 


0,-1 
1,-1 
2,-1 
3,-1 


—0.03 
+0.20 
+0.18 
+0.31 


—0.03 
+0.36 
+0.05 
+0.11 


—0.01 
—0.08 
+0.07 
-0.11 


—0.01 
+0.08 
—0.06 
—0.31 


. 
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4. 
0,4 


— 0?05 


-0:4 4 


+0?4 4 


+0f05 


—2,3 

-1,3 

0,3 

M 

2,3 


—0.02 
+0.20 
—4.28 
—0.20 
—0.07 


—0.02 
+0.48 
—3.64 
-0.30 
—0.07 


+0.03 
+0.06 
+0.46 
+0.43 
-0.07 


+0.03 
+0.34 
+0.73 
+0.03 
-0.07 


-3,2 

-2,2 

-4,2 

0,2 

*,* 

2,2 

3,2 


—0.03 
—0.27 
+4.59 
—26.57 
—4.33 
—0.63 
—0.44 


—0.03 
+0.26 
+40.74 
—84.49 
—4.36 
—0.45 
-0.44 


—0.03 
—0.40 
+0.25 
-0.42 
—0.34 
+0.38 
+0.44 


—0.03 
-0.07 
0.00 
+4.46 
+0.43 
+0.06 
+0.44 


0,1 


-0.44 
+0.50 
—0.04 


—0.23 

+4.98 

0.00 


+0.04 
+0.03 
—0.05 


—0.08 
+0.H 
—0.04 


0,0 




+0.02 


—0.02 


0.00 


5. 

2,2 


+0.03 
— 0.08 


+0.03 
+0.02 


—0.04 
-0.02 


—0.04 
+0.08 


42. 

3,-4 
4,-4 


-0.07 
—0.08 


+0.42 
—0.05 


-0.44 
+0.05 


+0.08 
+0.08 


4,-2 
2,-2 
3,-2 
4,-2 
5,-2 
6,-2 


+0.01 
—0.85 
+8.74 
+5.74 
+1.00 
+ 0.14 


+0.04 
— 4.49 
—0.64 
+2.36 
+0.37 
+0.44 


+0.04 
+0.40 
+0.04 
-2.35 
—0.37 
-0.41 


—0.39 
+0.06 
+0.26 
-0.43 
0.00 
—0.44 


2,-3 | —0.02 ; —0.02 
3 ? _3 | +0.38 | +0.43 
4,-3! +0.40 l -1-0.24 
5,-3 j +0.07 t +0.07 


—0.02 
-0.47 
-0.84 
-0.07 


-0.02 
—0.42 
—0.23 
-0.07 


43. 

1,-3 
2,-3 


— - — » — ■ 


+0.04 


—0.03 
—0.02 


— 0.03 
-0.04 


0,-4 
4,-4 
2,-4 
3,-4 


+0.02 
-4-0.04 
+0.25 
—0.03 


+0.02 
+0.44 
+0.30 
-0.07 


+ 0.01 
—0.22 
—6.06 
+0.04 


+0.04 
—0.42 
+0.59 
-0.03 


1,-5 
8,-5 
3,-5 




—0.03 


—0.03 

+0.06 

—0.0« 

... - 1 

-0.04 
—0.48 
—0.20 
-0.07 


-0.03 
+0.03 
—0.04 

—0.04 
—0.18 
—0 20 
-0 07 


46. 

3,-4 
4,-4 
5,-4 

' 6,-4 


+0.46 
+0.49 
+0.07 


+0.4 6 
+0.49 
+0.07 
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18. 

2,0 

3,0 
4,0 
5,0 


+0?02 

—0.08 
—0.44 
—0.09 


+0;'02 

+0.06 

—0.02 

0.00 


— o;o2 

-0.06 

+0.02 

0.00 


— 0J02 
+0.08 
+0.04 
+0.09 


6. 
0,1 




—0.04 


+0.04 
—0.02 


+0.04 
—0.06 


-1,0 
0,0 
1,0 
2,0 
3,0 


-0.07 
—0.96 
—0.01 
— 0.96 
—0.08 


+0.10 
—0.49 
+17.21 
+0.03 
+0.04 


+0.48 
+4.05 
+0.28 
+0.23 
-0.04 


+0.35 
—0.48 
—0.40 
+0.02 
+0.08 


-4,-1 
0,-1 
1,-4 
2,-1 
3,-1 


+1.47 

+6.80 
+0.70 
+6.63 
+0.55 


+0.37 

— 11.25 

+424.41 

— 1.64 

+0.19 


—0.93 
—0.44 
+0.04 
0.00 
-0.23 


—0.53 
—0.99 
+0.03 
+0.26 
-0.09 


-1,-2 
0,-2 
1,-2 
2,-2 


+0.03 
+0.03 


0.00 
—0.38 
+0.11 


-0.04 
-0.13 
-0.17 
—0.19 


—0.04 
+0.24 
—0.05 
—0.44 


1,-3 




+D.08 


-0.04 


+0.04 


7. 

1,-2 

2,-2 
3,-2 
4,-2 


-rO.01 

—0.01 
—0.01 
—0.04 


—0.01 

+0.18 

0.00 

—0.01 


-0.03 
+0.09 
+0.12 
+0.02 


—0.03 
+0.28 
+0.43 
+0.02 


0,-3 
<,— 3 
2,-3 
3,-3 
4,-3 


+0.07 
+0.40 
-0.02 
+0.22 
+0.02 


+0.07 
—0.54 
—2.97 
+ 1.44 
+0.46 


-0.05 
-0.58 
-0.45 
-0.48 
-0.44 


—0.05 
—4.22 
—0.40 
+0.04 
0.00 


4,-4 
2,-4 

3,-4 

*,— * 




+0.01 


—0.08 
—0.23 
+0.07 
+0.01 


—0.08 
—0.23 
+0.08 
+0.04 


3,-5 






—0.05 


—0.05 


8. 
0,1 


—0.02 
+0.20 


—0.02 
+0.94 


+0.40 
—0.48 


+0.40 
+0.56 


1,0 




—0.02 


+0.40 


+0.08 


_ 
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9. 

3,-1 
4,-« 



10. 

- * - 

1,-3 



+0?O4 

—0.24 
—0.04 



0*04 

■0.09 
0.04 



—0.02 



333 



—0,27 



— o?o8 

+0.10 
+0.04 



—0702 

+0.25 
+0.04 



—0.03 



—0.28 



Betrnohtet man nun dies« Unterschiede, and ordnet sie nach der 
Grosse ohne Rücksicht *nf die Voreeicbeo , da die Wirkung eines jeden 
derselben auf die Hondtirter sowohl positiv wie negativ ist, so ergeben 
sich, wenn' man zuerst nnr bis Ö"8 hinunter gebt, die folgenden Unter* 
schiede mit meinen Coefficienlen, 



bei Plana 
3T91 
3.79 
3.3« 
3.3« 
2.23 
2.07 

4.54 
1,19 
1.18 
4.16 



bei Datnoiseau 

3;' 1 7 
2.2s 

1.81 
(.46 
1.42 
4.22 
4.22 
4.00 
0,99 
(Anzahl = 9) 



4.05 
0.93 
0.90 
0.84 
(Anzahl = 4 4) 
Ausserdem finden sich 

bei Plana bei Danumean 

43 Unterschiede; 5 Unterschiede zwischen 0?8 und 0*5 
49 . » 17 » » » 0.5 » 0.3 

56 » » 58 » » » 0.3 » 0.4 

85 » > 98 » » » <0.4 

Addirt man alle Unterschiede der vorstehenden Tafel ohne Rücksicht 
auf die Zeichen , -da jeder beides positiv und negativ einwirkt , so ist 
die Summe davon bei Plana as 55"; bei ßamoiseau =x 39" 
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Es kann daher von einer für die Anwendung ausreichend genauen 
Uebereinstimmung der von den beiden genannten Astronomen gegebenen 
Mondstörungen mit den meinigen keine Rede sein, die Unterschiede 
zwischen ihnen und mir sind vielmehr so erheblich , dass die Verglei- 
chungen jener Störungen mit den Beobachtungen wesentlich minder gut 
ausfallen muss, wie die Vergleichung der von mir berechneten. Auf ein 
gegenseitiges Aufheben dieser Unterschiede in den daraus sich ergeben* 
den Hondörtern darf man nicht rechnen, da die Unterschiede einer jeden 
der im Vorhergehenden gebildeten Abtbeilungen der Störungen häufig 
zugleich in ihrem Maximum eintreten. Ich mache noch darauf autocrk- 
8am, dass* die Unterschiede zwischen Damoiseau und mir im Ganzen 
geringer sind, wie die zwischen Plana und mir. 

U8. 

Für die Vergleichung der von Plana und Damoiseau aus der Theorie 
erhaltenen Bewegungen der Absiden- und der Knotenlinie mit den Be- 
obachtungen nehme ich das Resultat auf, welches ich schon in Seh um. 
Astr. Nachr. B. XIX p. 193 veröffentlicht habe, und ändere dasselbe 
nur, in so weit die in meinen Mondtafeln angegebenen Bewegungen es 
erfordern. 

Für die jährliche Bewegung des Perigäums ergiebt sich 

Plana — Beob. = — 246" 
Dam. — Beob. = +17.6 

und für die der Knoten 

Plana — Beob. s — 11"8 
Dam. — Beob. = — 4.8 

Hier stimmen wieder Damoiseau's Resultate besser mit den Beob- 
achtungen überein wie Plana's. Es muss indess dabei bemerkt werden/ 
dass Damoiseau zu wenige Decimalen in seinem Ausdruck angegeben 
hat, um die Secunde zu verbürgen. Eine Einheit Aenderung in der letz- 
ten Stelle des von Damoiseau gegebenen numerischen Resultats würde 
in der jährlichen Bewegung der Absidenlinie 17" 4 und in der der Kno- 
tenlinie 1','7 Aenderung hervorbringen. 

Die von den beiden genannten Astronomen berechneten Breiten- 
störungen habe ich mit den meinigen nicht im Einzelnen verglichen, 
wohl aber auch da nicht unerhebliche Unterschiede bemerkt. 
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§11. Vorläufige Berechnung der durch die Figur der Erde in der 

Mondbewegung verursachten Störungen. 

Berechnung der Trägheitsmomente des Erdkörpers. 

U9. 

In dem ersten Abschnitt der »Fundamenta etc.* habe ich ausführlich 
gezeigt, dass die Störungen, die von der Figur der in Betracht kommen- 
den Körper bewirkt werden, von drei, auf alle massenhaltigen Theile 
dieser Körper auszudehnenden, Integralen abhängen, die dort mit 

fjVdMdm ; jjvdmdrn; jfüdMdm bezeichnet worden sind. Voä diesen 

sind die Werthe der beiden letzten weit kleiner wie der Werth des 

« 

ersten , und können nichts Merkliches geben. Wirwerden uns daher 
hier nur mit dem ersten beschäftigen. 

Bezeichnet man den Zuwachs , den die Störungsfunction dadurch 
bekommt, mit dl/2, so wird 

und es bedeuten hier M die Eid- und m die Mondmasse. Es ist ferner 
a. a. 0. gezeigt worden, dass das doppelte Integral der vorstehenden 
Gleichung in zwei einfache zerlegt werden kann, von welchen das eine 
auf den Erdkörper und das andere auf den Mondkörper ausgedehnt 
werden muss. Es wird nach dieser Zerlegung 

Aß = JLf{ x >&+y*r> + z*&] dM- apfiS** !* + &} dM 

und es bedeuten hier r die Entfernung des Schwerpunkts der Erde von 
dem des Mondes, JT, 7", Z die rechtwink liehen, den Hauptachsen der 
Erde parallelen, Coordinaten irgend eines Punkts der Erdmasse, £, rj, £ 
die rechtwinklichen, den Hauptachsen des Mondes parallelen, Coordina- 
ten irgend eines Punkts der Mondmasse, x, y, z die bez. den £, 7, £ 
paralleled Coordinaten des Schwerpunkts des Mondes, die gleichwie 
5, T, Z ihren Anfangspunkt im Schwerpunkt der Erde haben, und 
#i, J/i, Zi die be2. den £, rj, £ parallelen Coordinaten des Schwerpunkts 
der Erde, die gleichwie £, 17, f ihren Anfangspunkt im Schwerpunkt des 
Mondes haben. 

Abband!, d. K. S. Ges. d. Wim. IX. 34 
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150. 



Beschäftigen wir uns zuerst mit der Wirkung der Figur der Erde, 
und setzen dem zufolge, während wir zugleich M = \ machen, 

dJl = ± f\**£ 2 + y 2 T> + z 2 &\ dM - &f\2 2 +T* + Z*} dM 

Nehmen wir an, dass die Achse der Z mit der Rotationsachse der Erde 
zusammen fällt, und folglich die Achsen der T und -ST im Aequator lie- 
gen. Seien die auf diese Achsen sich beziehenden Trägheitsmomente 
der Erde bez. C 9 B, A, dann wird 

fe*dM=t(B+C-A);fr*dM=i{C+A—B);f&M=+{A+B—^ 

und wenn wir ausserdem 

B = C — II; A = C — A 

setzen, 

dJl = ± pA + fB) - iJ-.M + ZJ) 
und hängt also nur von den Unterschieden der Trägheitsmomente ab. 

151. 

Sei d die Declination des Mondes in Bezug auf die bewegliche 
Ebene des Erdäquators , und w der Winkel , den eine durch die Achse 
der Z und den Radius Vector r gelegte Ebene mit der Achse der S 
macht, dann wird 

x = r cos ö cos w 

y = r cos d sin tv 
und 

dll = ± {A + lt) (| — sin 2 d) + jjs (A — lt) cos V cos %w 

Der Winkel w durchläuft den Umkreis in nahe 25 h Sternzeit, und schon 
aus diesem Grunde kann das zweite Glied dieses Ausdrucks von 6JI 
nichts Merkliches geben, es wird überdies aus dem Grunde sehr klein, 
dass wenn Tür die Erde A und IT in der That von einander verschieden 
sein sollten , ihr Unterschied sehr klein sein muss. Wir dürfen daher 
hier A = II setzen, welches darauf hinaus kommt, die Erde in allen 
ihren Schichten als ein Revolutionssphäroid zu betrachten. Hiemit wird 
schliesslich 

AÄ --££(*- sin M) 
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152. 

Betrachten wir den Bogen der Mondbahn , welcher sich vom auf- 
steigenden Knoten derselben auf dem Erdäquator bis zum Orte des 
Mondes erstreckt, so findet sich, dass dieser aus dem Argument der 
Breite des Mondes und dem Bogen der Mondbahn , welcher sich vom 
aufsteigenden Knoten derselben auf dem Aequator bis zum aufsteigen- 
den Knoten auf der Ecliptik erstreckt , zusammen gesetzt ist. Nennen 
wir den zuletzt bezeichneten Bogen F, so wird der ganze, erst genannte, 
Bogen = _ 

Nennt man ausserdem die Neigung der Mondbahn gegen den Erdäqua- 
tor «T, so ergiebt sich sogleich 

sin d = sin «T sin (/-h w + f) 

Bezeichnet man wieder das Supplement der tropischen Länge des auf- 
steigenden Mondknotens auf der Ecliptik mit % so sind in dem sphäri- 
schen Dreieck, welches von der Ecliptik, der Mondbahn und dem Erd- 
äquator gebildet wird, die Seiten und die gegenüberliegenden Winkel 

360° — 0; F; — 
480« — «T; «; J 

wenn e die Schiefe der Ecliptik bedeutet. Dieses Dreieck giebt die fol- 
genden Relationen 

sin JT sin F = — sin e sin 

sin J" cos F = cos e sin J + sin e cos J cos 

durch Hülfe deren sich aus dem obigen Ausdruck 

sin d = sin s cos 2 £ J sin (/* -h e> — 0) 
«+- cos a sin /sin (f «+- co) 
— sin e sin 2 f J sin (/*+« + 0) 

ergiebt, wo ich zur Abkürzung f statt f geschrieben habe. Durch die 
Substitution dieses Ausdrucks in dJl wird 



31* 
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t)J2 = ^-|+(1— *sin 2 *) (1 — 6 sin 2 */ +6 sin 4 * J) 

— 2 sin € cos * (sin £ J — $ sin 3 £t/) cos & 
-h sin 2 * sin 2 f J cos 2 © 

+ i sin 2 * (1 — 2 sin %J) cos 2 (f + c* ~ 0) 
-h 2 sin « cos £ sin ±J cos (2/* + 2 o> — 0) 
+ 2 (1 — £ sin 2 *) sin 2 £ J cos 2 (/-•- a>) 

— 2 sin * cos * sin *+/ cos (2 f+ 2 w + &) 
•+• ± sin h sin 4 i J cos 2 (/"+ w «■*• 0)) 

wo in den Coefficienten der kleineren Glieder nur die Glieder der nied- 
rigsten Ordnung angesetzt worden sind. 

153. 

Wenden wir uns nun zunächst zu den Breilenstörungen, dann ha- 
ben wir zufolge des Vorhergehenden die folgenden Gleichungen 



nät 
dQ 



aP + C 



ndt 

zu entwickeln und zu integriren. Bei dieser Integration tritt der Fall ein, 
welcher im Art. 96 erwähnt wurde, dass ß nahe = a ist, indem in dem 
Argument das mit nt muitiplicirte Glied nahe = a ist. Man rouss 
daher hier um die Integrale richtig zu erhalten, in B und C einige Glie- 
der höherer Ordnung sogleich mit hinzuziehen, und 

B = *» + ($) 6Q 

setzen, wo aber von den vollständigen Ausdrücken der partiellen Diffe- 
rentialquotieuten hier in dieser vorläufigen Berechnung nur die constan- 
ten Glieder aufgenommen zu werden brauchen, und auch diese in einer 
abgekürzten Form angewandt werden dürfen. Uebergehen wir die Ex- 
centricitäten und die mit sin A \J mulliplicirten Glieder, so ergiebt sich 
leicht aus den Artt. 21, 41, 49, 50, dass 

B = « 2 (| — f sin 2 -f J) sin ± J 

u 2 [$ — *+ sin 2 i J) 



(t)= 
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Da wir hier in diesen Grössen nur die erste Potenz der störenden 

Kraft der Sonne zu berücksichtigen brauchen , um in dP und 6Q die 
gröbsten der vom Product dieser störenden Kraft mit der von der Figur 
der Erde bewirkten Kraft abhängigen Glieder zu bekommen, und mit 
bioser Rücksicht darauf der Ausdruck von « erhalten wird, wenn man 
den obigen Ausdruck von B mit 2 sin \J dividirt, so wird hier 

a = M 2 (f — |.sin 2 iJ) 

und hiemit ergiebt sich 

G«) - « c - « si ° v> 

m - "m - - <• 

Substituirt man diese Ausdrucke sowohl wie die früher vorge- 
kommenen 

P = dP, <? = 2 sin i^ + e)Q 
in die obigen Differentialgleichungen, öo wird 

^ = 2asin±J + #o — bsin*iJ.adQ 

rtt — üo 

bei deren Integration zum jetzt zu verfolgenden Zweck keine kleineren 
Divisoren vorkommen können, wie die, welche die Beschaffenheit der 
Aufgabe unausweichlich mit sich bringt. 

Für Do und Co findet man durch die Relationen des § 1 . leicht die 
folgenden Ausdrücke 

Ä = — a (^) cos i J 

die auch schon in den »Ftmdamenta etc.« vorkommen. 

4 54. 

Um die Differentiationen der Störungsfunction dJl nach N und K 
ausführen zu können, muss in Function von ff und K dargestellt wer- 
den. Bezeichnen wir die allgemeine Prtteessiön mit npt, so wird sogleich 

= n (a + y —p) t + N— K — ri 

uüd hiemit ergiebt sich durch die Differentiation des Ausdrucks von 
dJl und die Substitution in die obigen Differentialgleichungen, wenn wir 
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von den Gliedern» die von f abhängen, nur das Glied niedrigster Ord- 
nung aufnehmen, 

^ = -2asini/^i^J2siniJ(1-isiQ^)(1-3ß«iV) 

-h sin e cos * (1 — -^ sin 2 4-/) cos 

— sin 2 6 sin £ J cos 2 & 

— sin e cos € cos (2 g -+• 2 a> — 0) j 

— üsm 2 iJ.adQ 

S = l£ ( sin « cos * (1 — * sin 2 i/) sin 9 

— sin h sin \J sin 20 

— sin * cos e sin (2 j •+• 2 oo — ©) J 

Strenge genommen müssten hier nicht nur die Excentricitäten son- 
dern auch wenigstens die gross ten in r und f enthaltenen, von der stö- 
renden Kraft der Sonne herrührenden Glieder berücksichtigt werden. 
Allein diese Glieder, die viel kleiner sind wie die grössten der ange- 
setzten, sollen in dieser vorläufigen Berechnung nicht mit aufgenommen, 
sondern erst in der nächsten Abhandlung berücksichtigt werden. 

Aus dem vorstehenden Ausdruck für dP bekommen wir nun zuerst 

„ = M(<_ is j n i e) (i_3sin»±/) 
, = i£(1-isin'«)sinV 

als den Beitrag, den die Figur der Erde zur Bewegung der Mondknoten 
liefert, und hierauf durch die Integrationen, deren Ausführung keine 
Schwierigkeiten hat, 

>n »^ sin t cos t (t - j sin *jj) . a 
«W— "ST a + n - p 8m « 

_ tA sin^sinl/ { ^ 
4a" a + ff — p 

— ~£r sin e cos £ sin (2# -h 2» — S) 

dQ = _ i4 itoicoulMitoW cofi e 

** 8a" a -4" tj — p 

8^ sin ««jtaW cos2ö 

+ -~£ sin e cos« cos (2<j «+- 2w — 0) 

Da ferner zufolge des Art. 135, wenn wieder mit s die Störungen 
des Sinus der Mondbreite bezeichnet werden , mit hier ausreichender 
Genauigkeit, 



Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 4G5 

8 = dQ (1 — | sin V) sin (f+w) + <tf> (1 — i sin V) c <* (/*+©) 
ist , 80 ergiebt sieb durch die vorstehenden Werihe von 6P und dQ, 

• - - £ai»«cM«(4-4iio V) '^y sin (/"+*>- ) 

. 8 -^ sin *e sin 1 J . , » _ o y^\ 

+ i^ «1^ sin (H- c» -20) 

Ich bemerke biezu, dass f+w — die wahre tropische Länge des 
Mondes in seiner Bahn ist. 



455. 

Gehen wir jetzt zu den durch die Figur der Erde bewirkten 
Störungen der Länge und des Radius Yectors des Mondes über, und 
berücksichtigen hiebei auch nur die Glieder der niedrigsten Ordnung, 
mit dem Vorbehalt der Berechnung der kleineren Glieder in der näch- 
sten Abhandlung. Wenden wir, um T zu ermitteln , den Ausdruck an, 
der im Art. 28 diente um TV 5 ) zu erhalten. Dieser wird hier 

T.-a(^)+*(^) 

und von A und B werden hier nur die Glieder 

ii = — 3+4 cos (g — y) -+• 5« cos (2<j— y) 

B = 2 sin [g — y) + e sin/ H- 3e sin (2^ — y) 

gebraucht. Nehmen wir wieder von den Gliedern in <W2, die von f ab- 
hängen, nur das der niedrigsten Ordnung auf, so wird 

« (**) _ _ |^sin ».sin (2j+2e»-2ö) 

Um die Bewegung des Perigäums zu erhalten, wird es nothwendig, 
in dem constanten Gliede des partiellen Differentials von dJl nach r die 
Mondexcentricität zu berücksichtigen ; Substituten wir daher 

4 4 . 80 

— = — r -*• — r cos g 

in dieses Glied , so ergiebt sich 



— j-£ (i — |-sin 2 e)(l — 6sin^J) cosg 

-+• -^r sin e cos e sin \J(\ — £sin 2 4/) cos 

— -|4 sin H sin V cos 20 



Sa 1 



— ?£ sin** cos (20+2© — *9) 
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und hiemit erhält man durch den obea angeführtem Ausdruck fttr T« 

T«a»^ (i — 4-sin*«) (4 — 6sin V) sin? 



a 
9A 



a 
a 



T sin e cos e sin|J(1 — $sin 2 |J) sin ( — y+</+0) 



— ^~r sin e cos t sin£/(l — \ sin 2 ^/) sin(y — £+0) 



— 1^" sin 2 6sin Vsin(— y-H+20) 
+ -^r sin 2 « sin 2 ^/ sin (y — £+20) 
+ i^- sin 2 « sin (fy+S»— 20) 

— ^ sin 2 « sin (— y +3jH-2w— 20) 

8^ 



— -^ sin 2 « sin (,+0+2©— 20) 

Um in diesen Coefficienten die Glieder niedrigster Ordnung vollständig 
zu erhalten, wird es wieder nothwendig ein Glied der zweiten mit 
hinzuzuziehen, und 

zu setzen. Es ist leicht zu finden, dass die übrigen Glieder des voll- 
ständigen Ausdrucks von T nur Glieder höherer Ordnung hervor- 
bringen können. 

Aus den Artt. 26 und 4*7 ergiebt sieb, das» mit Weglassung der 
Excentrici täten and der mit sin^V multipticirten Glieder 

(*?) - -« 2 ( 6 -« ™ V) *«*/ sin (g-y) 

ist, und dieser Ausdruck geht in Folge des Ausdrucks von a des Art. 1 53 
in den folgenden aber, 

©) Ä -•*•*'(«+*)«» (*-r) 

multiplicirt man diesen mit dem Ausdruck von dQ des Art. 154, so 
bekommt man 

(5^) ^ = ^jr sin * cos « sin -|/ (4 — -f- sin 2 ^/) sin (— ?+#+ 0) 

— -^r sin e cos « sin 4/(4 — $ sin 2 -Jt/) sib (y— J+0) 

— ^ sin 2 « sm 2 i/&Hi(-y+0+20) 
+ ^ sin h sin 2 ^J sin ( 7— p+20) 

worauf der Ausdruck für T erhallen wird. 
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156. 

Aus dem Axt 87 ziehen wir 

^ = r-2y e8 iny 

indem die übrigen dort im Ausdruck für dW enthaltenen mit y multi- 
plicirten Glieder hier keinen wesentlichen Einfluss äussern. Durch die 
Entwickelungen des vor. ArU ergiebt sich also 

^=—2ye6iny + ^-(1 — isin 2 «)(i — 6sinV)siay 



ndt ~* ' " a 



a 
a 



r-sio« cos «sin 4/(1 — tsin 2 ^J)sin(— y-t-g+6) 



^ r sin«coß«ain4J(i— fainH^) sin(y-p-jH-ö) 

— ^ sin 2 * sinV sin (— r+-$+2Ö) 
+ ^ sin 2 * sin V sin (y— g+%0) 
+ -££sin 2 «sin( 2$r+Sto— 20) 

— ~ sin 2 « sin (— r +3g+2<o— 20) 

— 44 sin ** sin (y+0+2a>+2Ö) 



4« 

Dieser Ausdruck giebt zuförderst 

y «■£(<_. | sin 2 «) (1-6 sin 2 */) 

als den Beitrag, den die Figur der Erde zur Bewegung des Perigäums 
des Mondes liefert. Wie man sieht ist derselbe sehr nahe der aus der- 
selben Ursache entspringenden Knotenbewegung gleich. 



♦ &7. 

Wenden wir uns hierauf zu den beiden feigenden Gliedern von dW , 
so geben die Gleichungen (30) za erkennen., dass filr diese die Inte- 
grationsdivisoren 

— (1-ha-hiy— P+y) und — (— 1 + a + jy— p — y) 

sifld. Aber man findet leicht« dass die Berücksichtigung der kleineren 
Glieder dieser Divisaren hier im Endresultat nur Glieder höherer Ord- 
nung hervorbringen können, die jetzt, wie im ArL 455 angekündigt 
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wurde , ausgeschlossen werden sollen , wir dürfen daher statt der vor- 
stehenden Divisoren — 1 und bez. + 1 annehmen , und dürfen in den 
übrigen Gliedern von dW demgemäss verfahren. Hienut ergiebt sich 

W = ^- sin* cos* sin£«/(1 — |-sin 2 ^J) cös( — y+g+Q) 

5- sin € cos e sin-£j(l — fsin 2 \J) cos (y — 9+@) 

4 *4 sin h sin V cos (— y +£+20) 



a 
HA 



%a 



rSin 2 esinVcos(j'— g +99) 



— -J?" sin J e cos ( 20-*-2a>— 20) 

+ ^r ein 2 « cos (— y+3g+ia— 20) 

+ i^. 8 i n i« cos (y+j +2©— 26) 

und hieraus 
Wo = — ^^ sin e cos e sin ^/(4 — $ sin *$/) cos 

+ ^sin 2 «sinVcos2ö 



4a 



r sin 2 * cos (2j+2w— 20) 



(«J«) = 4- sin *« sin (2* +*«,-*«) 

Da ferner hier 

ndz = nfWodt 



— W(¥)* 

gesetzt werden darf, so wird 

,, 80 ^ sin « cos * sin 47 (4 — t sin HJ) * ^ 

46^ sin*« sin**/ . ~ Ä 

+ -^r sin 1 « sin (2j+2e«>— 20) 

v = -jj- sin 2 «cos(2yH-2<o— 2«) 

Dieser Ausdruck von ? kommt weiter nicht in Betracht, da sein Co- 
efficient so klein ist, dass er im Ausdruck der Mondparallaxe durchaus 
nichts Merkliches geben kann. 
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158. 

Die Grösse, welche hier mit A bezeichnet worden ist, und den 
Unterschied C — A zwischen dem Trägheitsmoment der Erde in Bezug 
auf die Rotationsachse derselben und dem Trägheitsmoment in Bezug 
auf irgend eine im Aequator liegende Achse bedeutet, hat Laplace 
weiter entwickelt, und dafür den Ausdruck 

gefunden, wo D der Halbmesser der Erde, <> die Abplattung und <p das 
Yerhaltniss der Centrifugalkrafl zur Schwerkraft unter dem Aequator ist. 
Da bei der Anwendung dieses Ausdrucks nur die Abplattung substituirt 
werden kann, die die Oberflache der Erde besitzt, und also eine etwaige 
Verschiedenheit derselben für die verschiedenen inneren Schichten der 
Erde unberücksichtigt gelassen werden muss , so erwachst daraus eine 
Unsicherheit in den Coefficienten 9 die Functionen von A sind , die man 
nur dadurch vermeiden kann, dass man entweder den grössten Co* 
efficienten von *, oder den grössten von ndz, oder beide unmittelbar 
durch die Mondbeobachtungen bestimmt. So habe ich es bei der Be- 
arbeitung der Mondtafeln gemacht, und es lässt sich auch dieses Ver- 
fahren nicht als Empirismus bezeichnen, da es auf dem oben dar- 
gelegten wissenschaftlichen Grunde beruht. 

Wenn man nun in Bezug auf die eben entwickelten Ungleichheiten 

8 = Xi sin (f+w—9) + h ßin (/4-w —20) 
ndz sä m sin G + n% sin %& + n* sin (2g -4-2a> —20) 

setzt, und h als durch die Mondbeobachtungen gegeben betrachtet, so 
bekommt man 

Aa = — ±tg« sin-j/.Ai 

m = 20 sin-jV(i +i sin 2 */) (1 — i(«+iy— p))Xt 

7*2= — 5 tg* gin^J.Ai 

rc 8 = — .jig-tge (cH-17— p)li 
und ausserdem 

4 — | sin*« /j o •_ 4« f\ <*+?— p ) 

y - - ^7^8- (< -* sip V) < + 1 („+,.„) *» 

sin $ cos e v * ' * + ±(a+ij— p) 

ks « sin *|V 



L 
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159. 



Die Mondbeobachtungen haben mir gegeben 

X t = — 8;382 
7t 1 = — 7,624 

Diese Bestimmung von ni wäre theoretisch betrachtet überflüssig, da ki 
aus Xi folgt, allein ich habe der GontroIIe wegen diese zweite Bestim- 
mung nicht unterlassen wollen» und im Grunde kann man auch die Be- 
stimmung der übrigen Coefficienten mit demselben Recht auf tfi gründen, 
wie auf Ai, da absolut betrachtet n t und Xi Grössen derselben Ordnung 
sind.*) Gehen wir nun von dem vorstehenden Werthe von X\ aus, so 
bekommen wir durch die Relationen des vor. Art. 





i2 = 


-4- 0','082 




TTiä 


— 7.533 




71% = 


-1-0.037 




71% ^ 


+ 0.001 




y = 


+ 0.07045 




a = 


+ 0.07087 




n — 


+ 0.00014 


und aus 


den drei letzten folgt 






ny aa 


+ 5','&7 




na ss 


+ 5.90 




mj = 


+ 0.01 



wo für n die jährliche mittlere Bewegung substituirt worden ist. Man 
sieht hieraus, dass der Einfluss der Figur der Erde auf die Bewegungen 
des Perigäums und der Knoten des Mondes keinesweges unmerklich ist, 
wie Laplace und nach ihm Andere behauptet haben. 

Der Unterschied zwischen dem eben berechneten Werthe von n\ 
und dem aus den Beobachtungen gefundenen beträgt nur 0"091 und 
giebt eine schöne Bestätigung der Richtigkeit dieser Bestimmungen. Es 
ist indess hiebei zu bemerken , dass die definitive Festsetzung dieses 
Unterschiedes erst später erfolgen kann, wenn ich die Berechnung der 



*) Algebraisch betrachtet ist freilich n t in Bezog auf A* eine kleine Grösse erster 
Ordnung, allein man wird in der Mondtbeoria oll auf sehr falsche Schlüsse über die 
numerische Grösse der Coefßcienten hingeführt, wenn man diese nach der algebrai- 
schen Ordnung derselben schätzen will. 
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kleinen, hier weggelassenen, Glieder höherer Ordnung in den Coeffi- 
cienten Ai und ti { dargelegt haben werde. 

Die kleinen mit A 2 und tt 3 multiplicirten Glieder habe ich in den 
Mondtafeln nicht aufgenommen, weil dafür besondere Tafeln hätten be- 
rechnet werden müssen , welches ich bei dem geringen Werthe dieser 
Goefficienten für eine unnöthige Coraplication hielt. 

Benutzen wir noch die oben angeführte Laplace'sche Relation, um 
die Abplattung der Erde zu berechnen, die aus dem obigen Werthe von 
X\ folgt. Aus den Ausdrücken 

a l - B -gii Ä€0 o.f(^4ifaV) L ^? 1 

folgt die Abplattung 

Xr» 9 / o \2 4 + * sin »ff «+i?-p * 

9 =+y — * y D j 8infC0S€ 'a + ( a+J? _p) A i 
und mit den Werthen 

y-ib^ f-BiüCöro-) 

so wie mit den übrigen eben angegebenen Zahlenwerthen bekomme 

ich hieraus 

*_ 

um sehr Weniges grösser, wie der durch die Gradmessungen erlangte 
Werth. 

160. 

Wenn man den obigen Werth von Ai mit dem auch durch Beob- 
achtungen erlangten Werthe der Constantft der Luni - Solarpräcession 
verbindet, so kann man noch ein sehr interessantes Resultat erhalten, 
nemlich die Bestimmung der numerischen Werthe der Trägheitsmomente 
der Erde. Nennen wir den Coefficienten der Luni -Solarpräcession £, 
so kann der bekannte Ausdruck von £ auf die folgende Form gebracht 
werden, 

f- ,J S^|< + .-T5£(<-*»°V))«*' 

wo n die in Bogensecunden auszudrückende Dauer des siderischen 
Tages bedeutet, und alle übrigen Bezeichnungen dieselben sind wie 
vorher. Da wir hier n"« n. 363,25 setzen dürfen, so ergiebt sich aus 
dem vorstehenden Ausdruck 



472 P. A. Hakskn, 

C-A 7M,5 



und setzen wir nach Bessel 

£ = 50-356 

and nehmen die Werthe der übrigen Grössen so an . wie überhaupt in 
dieser Abhandlung geschehen ist, so erhalten wir 

£^ = 0,003272 

Anderntheils ist mit hinreichender Genauigkeit 

. 8 (C-A) ging cos* (J-4 8in»j7) 

woraus, wenn wir die Erdmasse itf, die oben = 1 gesetzt wurde, re- 
stituiren, und den Aequatoreal-Halbmesser der Erde D durch den Aus- 
druck 

i - sin (57' 0") 

einführen , der folgende Ausdruck hervorgeht, 

C — A=— MD^IXi- C+ V* , ,,,. (1-1-4 sin V) 

• * sin € cos € sin *(&r ) * " * ' 

der in Zahlen verwandelt 

C — A = lfJ0' 0,001103 
giebt. Aus dieser Gleichung , verbunden mit dem obigen Werthe 

£=* = 0,003272 
bekommt man 

C = MD* . 0,3372 
As MD 2 . 0,3361 

Diese aus den Beobachtungen abgeleiteten Werthe zeigen , dass nicht 
nur die Trägheitsmomente der Erde selbst, sondern auch ihr Unter- 
schied beträchtlich kleiner sind, wie die eines homogenen Revolutions- 
ellipsoids von derselben Abplattung. Denn in einem solchen Ellipsoid, 
dessen Excentricität der Meridiane mit e bezeichnet wird, ist 

C = \M D 2 
C — A = +MD*e* 

Substituirt man hierin für die Erde log e ms 8,91 1 1, so wird 

C — A = MD* 0,001328 

während der oben aus den Beobachtungen gefundene numerische Coef- 
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ficient nur 0,0041 03 beträgt. Aehnlicher Weise ist der oben aus den 
Beobachtungen gefundene numerische Coefficient im Werthe von C nur 
nahe = ±, während das homogene Revolutionsellipsoid denselben = 1 
verlangt. Diese hier gefundenen Unterschiede in den Trägheitsmomen- 
ten und deren Unterschiede geben eine schöne Bestätigung des von 
Laplace aus ganz anderen Betrachtungen abgeleiteten Satzes , dass die 
Dichtigkeit der Erde nach ihrem Mittelpunkte zu wächst, und die Ex- 
centricitälen ihrer Schichten abnehmen. Denn ausserdem lassen sich die 
eben gefundenen Unterschiede nur auf zwei Arten erklären ; es muss 
entweder die Figur des Erdkörpers von der eines Revolutionsellipsoids 
beträchtlich abweichen, oder die hier bei der Berechnung der Träg- 
heitsmomente und ihres Unterschiedes zu Grunde gelegten, aus den Be- 
obachtungen abgeleiteten zwei Coefficienten müssen wesentlich unrich- 
tig sein. Der erste dieser beiden Einwürfe ist durch die Resultate der 
Gradmessungen vollständig widerlegt» und um den andern zu unter- 
suchen, braucht man nur die Aenderungen zu bestimmen, die mit diesen 
beiden Coefficienten vorgenommen werden müssen , um die Trägheits- 
momente so zu erhalten, wie das homogene Revolutionsellipsoid sie 
verlangt. Bezeichnet man die beiden Coefficienten, die dieser Hypothese 
entsprechen, mit ff' und X\ , so findet man leicht aus dem Vorhergehen- 
den, dass 

t , ± m 0,001888 .. 

y 0,0048*8 . 

Al ~ 0,004 4 08 M 

wird, und hieraus findet man 

/ ff'=5i;i0; A'i=— 10;'09 
während / 

ff = 50*36; h—— 8;38 

ist. Beide diese Unterschiede sind aber viel zu gross , als dass sie mit 
den Beobachtungen verträglich wären. Man kann noch die Frage auf- 
werfen, wie viel die Constante der Mondparallaxe, die den Mondtafeln 
zufolge oben = 57' 0" angenommen wurde , geändert werden müsste, 
um in Verbindung mit dem durch die Beobachtungen erhaltenen Werthe 
von Ai den Unterschied C — A so zu erhalten, wie das homogene Revo- 
lutionsellipsoid ihn verlangt; bezeichnen wir die Constante der Mond- 
parallaxe, die dieser Annahme entspricht , mit x, so ergiebt sich leicht . 

• itsrtr n"\ 1 /OTooTf 

sin *_ sin (57 0)y j— 



8*8 
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worao* 

*«51'57" 

folgt und bedeutend vom wahren Werthe abweicht. Der oben genannte 
Laplace'sche Satz wird also durch diese Untersuchung bestätigt. 

§ 12. Von den durch die Figur des Mondes in der Mondbewegung 

entstehenden Störungen. 

Berechnung der Unterschiede der Trägheitsmomente des MondkGrper*. 

Es ist schon im vor. § gezeigt worden , dass die jetzt in Betracht 
zu ziehende Störuogsfunction der dort angewandten ganz analog ist, 
und wir können sie daher sogleich aufstellen. 

412 - 45P ^ +IT ) (+ - siö V) + i 14-°) cos V cos 2 " 

wo ich die Zeichen , die jetzt eine andere Bedeutung bekommen , bei- 
behalten habe, weil daraus keine Verwechselungen entstehen können. 
Wie früher ist hier r die Entfernung des Schwerpunkts des Mondes 
von dem der Erde, und m die Mondmasse , es ist ferner auch 

aber A, B, C sind jetzt die Trägheitsmomente des Mondkörpers, und 
zwar C das sich auf die Rotationsachse beziehende und von den im 
Mondäquator liegenden A und B , A dasjenige , welches sich auf die 
Hauptachse bezieht, die der Erde zugewandt ist. Es ist ferner jetzt d 
die Declination des Schwerpunkts der Erde in Bezug auf den Mond- 
äquator und w der Winkel, den die Hauptachse, auf welche sich A be- 
zieht, mit einer durch den Radius r und die Rotationsachse des Mondes 
gelegten Ebene macht. 

162. 

Um die Ausdrucke für d und w zu erhalten , ist zuförderst auf den 
Satz Rücksicht zu nehmen, zufolge dessen der absteigende Knoten des 
Mondäquators auf der Ecliptik stets mit dem aufsteigenden Knoten der 
Mondbahn auf der Ecliptik zusammenfällt. In Folge dieses Satzes ist 
die Neigung der Mondbahn gegen den Mondäquator stets = </+/, wenn 
man mit «/' die Neigung des Mondäquators gegen die Ecliptik bezeich- 
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net. Da nun vom Monde aas gesehen das Argument der Breite der Erde 
= i $Q°+f+<o ist , so wird 

sin d =as — sin {J -+■ /) sin (f+ eo) 

und bezeichnen wir mit l den Bogen des Mondäquators zwischen der 
Frühlingsnachtgleiche und der durch r und die Rotationsachse des Mon- 
des gelegten Ebene, und wie früher das Supplement der tropischen 
Länge des aufsteigenden Knotens der Mondbahn auf der Ecliptik mit % 
so wird sogleich 

cos * sin {1+9) = — cos {J+J 1 ) sin (f+&) 
cos d cos {X+0) ss — cos (f+&) 

Es sind nemlich 

r 480° + / % +cö; A+Ö; * 

die Seiten eines sphärischen Dreiecks, welchen die Winkel 

900, _. j + j* 

gegenüber liegen. Der zweite in der Bewegung des Mondkörpers statt 
findende Satz heisst : Dass dieser sich mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit in einem Zeitraum um seine Achse dreht f welcher genau der mitt- 
leren Umlaufszeit des Mondes um die Erde gleichkommt. Nennen wir 
daher die mittlere Mondlänge /, so hat der Bogen des Mondäquators, 
welcher sich von der Frühlingsnachtgleiche bis zu der der Erde zuge- 
kehrten Hauptachse erstreckt, 180° + 1 zum Ausdruck, und es wird 

w = A — /-M80 

Die vorstehenden Gleichungen geben hiemit 

cos d sin w =as cos {J+J 9 ) sin (f+a) cos (/+ 0) — cos (f+<o) sin (/+ 0) 
cos d cos w == cos {J+J') sin (f+w) sin {1+0) + cos (f+<o) cos {1+0) 

Sowohl die Störungen der Mondlänge wie die physische Libration des 
Mondes fügen dem Bogen / periodische Ungleichheiten hinzu, allein alle 
bis jetzt darüber angestellte Untersuchungen haben über die Merklich- 
keit solcher Ungleichheiten nichts Entscheidendes hervorbringen kön- 
nen, und sie müssen daher sehr klein sein, weshalb wir hier darauf 
keine Rücksicht zu nehmen brauchen. Substituirt man daher die vor- 
stehenden Ausdrücke in den obigen Ausdruck für öJl , so ergiebt sich 

Abhandl. d. K. S. tos. d. Wiss. IX. 32 
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aJ2*=zz=iU+n) {*[* — * sinV-W)] +t B m*(J+J') cos2(/-+«)j 



4wir 
8 



4ror 



-M—IT) jcosH^+J 1 ) cos2(f— /+*>— 0) 



+ 2 sin 2 ±(JW) cos 2 i(/+J') cos2(/+0) 
-h sin 4 * («/-*-/') cos2 f/4-/+w+©)} 

163. 

Die periodischen Glieder, die dieser Ausdruck enthält, können wir 
übergehen, da keins derselben, wenigstens in der niedrigsten Ordnung, 
bei den Integrationen einen kleinen Divisor bekommen kann. Wir haben 
also nur die Glieder zu betrachten, die zu den Bewegungen des Peri- 
gäums und der Knoten einen Beitrag liefern können, und diese sind das 
erste Glied in jedem der beiden Hauptglieder von dJl. Wenden wir uns 
wieder zuerst zu den Breilenslörunsen, so finden wir durch blose Be- 
rücksieh ligung der beiden genannten Glieder, und indem wir nur die 
erste Potenz von sin \ (/+</') berücksichtigen, 



\ dJ 

— Iwr* 



— iir,(-^— ü) sin i(/+J') cos 2 (f—l+w—e) 



Es ist aber 

/ aas g -+■ CO — & 

und hiemit wird 

cos 2 (f—l+a—G) = cos 2 (f— g) = 1 

da hier die Excentricität der Mondbahn zu übergehen ist. Mit Rücksicht 
auf die Entwickelungen des vor. § erhält man daher 



3 — 8* sio iJ+ i^f sin i (/-hT) 



woraus 



folgt. 



8 . sin J (/+/) *\ 
%ma* sin \J 



*) Dieser Ausdruck stimmt mit dem Ausdruck 

5 Jttd.a* r % y C 

der Afto. cel. Tome Ifl. p. 26 1 überein. Lap!ace giebt dort p. 262 noch ein zweites 
Glied , welches ich aber auf keine Weise habe finden können. 
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164. 

Gehen wir zu den Längenstörungen über, und berücksichtigen 
wieder dieselben zwei Glieder von dSL, so ergiebt sich zuerst, wenn 
wir die Neigungen ganz übergehen, 

(£) — d? V~ n ) sin 2 </-'+•-$) 

- j^g [A-It) cos 2 tf-l+a-e) 

Da hier die erste Potenz der Excentricität berücksichtigt werden muss, 

so wird 

sin 2 (f—l+&—0) = sin 2 (/'•— g) = le sin g 

cos 2 (f—l+a>—0) ss cos 2 (f— $) = 1 

4 4 3* 

r . = r . + 5iCOSi/ 
und demzufolge 

r (ir) =- ü- 4 — ss» ^ 

Hieraus erhält man auf dieselbe Art wie im Art. 4 55 



und 



woraus 



sich ergiebt. 






*-=3(3tf-*^r i ) 



165. 



Wenden wir diese Ausdrücke von y und a an, um zu untersuchen, 
welche Ausdrücke sich daraus für die Unterschiede der Trägheitsmo- 
mente des Mondkörpers ergeben. Führen wir zu dem Ende den mitt- 
leren Mondhalbmesser d ein, welcher mit a durch den Ausdruck 



*) Diesen Theil der Bewegung des Perigäums hat Laplace , so viel mir bekannt 
ist , gar nicht entwickelt. 

38* 
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4 = sin (15' 33") 
verbunden ist. Es ergiebt sich hiemit erstens 

3 sin \J . a 



A = Wd 2 r—r-r 

A ein 



8 sin i (J+f) sin * (1 5' [33") 

und hieraus 

17 = mdl I sitoHrt/) * + ^j sin • (iV 38") 

166. 

Im Art. 103 wurden die Unterschiede ermittelt, die zwischen den 
berechneten und den beobachteten Werthen der Bewegungen des Peri- 
gäums und der Knoten des Mondes statt finden , nachdem auf die stö- 
rende Kraft der Sonne, des Mondes, der Planeten und der Figur der Krde 
Rücksicht genommen worden ist. Diese Unterschiede müssen so lange, 
bis eine andere Ursache derselben annehmbar gemacht werden kann, 
der Wirkung der Figur des Mondes zugeschrieben werden, und es sol- 
len hier die Werthe der Unterschiede der Trägheitsmomente des Mond- 
körpers berechnet werden , die daraus folgen. Schreiben wir hier blos 
y und a statt der dort eingeführten Zeichen y und «', so wurde in Thei- 
len des Kreisradius gefunden , 

y = + 0,0000000908 
«=;+ 0,0000001659 

Setzt man ausserdem «/'=1°32', und substituirt diesf Werthe in die 
Ausdrücke des vor. Art., so erhält man 

_/= C — A = «»^0,00416 

/7=C — Ä = fncP 0,00375 

B — A = nuP 0,00041 

Man erkennt sofort hieraus, dass die theoretische Bedingung 

C>B>A 

für das Stattfinden der beiden in Bezug auf die Rotationsbewegung des 
Mondes vorhandenen Sätze , die oben angeführt worden , sich in die- 
sen numerischen Resultaten ausspricht, aber sie weichen nicht unbe- 
trächtlich von den Werthen ab , die man aus den früher gefundenen 

C-—A C B B—A 

Werthen der Verhältnisse — ^- , —j- , -^- folgern kann. Es muss je- 
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doch hiebei bemerkt werden, dass die Werthe dieser Verhältnisse, die 
früher auf verschiedene Arten gefolgert worden sind, untereinander 
auch grosse Unterschiede zeigen. Es liegen namentlich drei Bestim- 
mungen derselben vor , die von Laplace aus der Annahme , dass der 
Mondkörper ursprünglich flüssig gewesen ist, berechnete, und die von 
Nicollet und Wichmann gänzlich unabhängig von einander durch die 
Untersuchungen über die Libration des Mondes erhaltenen , die unter 
einander wesentliche Unterschiede darbieten. Ich führe hievon an, dass 
von Laplace 



von Nicollet 



und von Wichmann 



9 c-r A n^e = ± 



§=1 = °> 056 



»0,419 



C-A 

gefunden worden ist, während oben dasselbe Yerhältniss sich nahe 
= 0,9 ergeben hat. Auch sind die hier gefundenen Werthe von C — A 
und C — B weit grösser, als die, welche aus den Bestimmungen jener 
Astronomen folgen. Beide, Nicollet und Wichmann, sprechen sich in 
ihren Abhandlungen über die Libration des Mondes dahin aus, dass die 
Resultate, die sie erhalten haben, nicht befriedigend sind, und die obige 
Bestimmung der Unterschiede der Trägheitsmomente des Mondkörpers 
kann nicht als entscheidend betrachtet werden. Es scheint in der Theo- 
rie der Rotation des Mondes noch etwas verborgen zu liegen , worüber 
von der Zukunft Aufklärung erwartet werden muss. 

§ 13. Entwickelung des von der Mondmasse abhängigen Theils der 

Knotenbewegung des Mondes. 

167. 

Nehmen wir den im Art. 38 entwickelten Ausdruck von Pd vor, 
den wir für unsern jetzigen Zweck wie folgt schreiben dürfen, 

g — 2« sin +Jo - G (-f) 1 sin \J cos (g-g' +&-<»' +dN) 

+ G (yf sin ±J cos (g+g'+to+w+dN) 



wo 



""" T+ro a u 
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ist. Da 



P = 2 sin $J sin dN 
= 2 sin \J cos 6N 

ist , so kann der vorstehende Ausdruck in den folgenden umgeformt 
werden, 

dP 



ndt 



=— 2« sin iJ — \G (~Y Q cos (j— y'+w— a>') 

+ iG(y) 2 P sin (#— j'-hw— ©) 
-** iß (f) 2 c os (j-h^+cö+o)'} 
— iG (^) 2 P sin (g+ g'+w+w) 



168. 



Berücksichtigen wir nun das Quadrat der störenden Kraft , wobei 
die kleine Aenderung dK übergangen werden kann, so ergiebt sich 



dP 

ndt 



— =— 2asinVo 



G sin^Jo sin (g — g'+w — o>')| 
— G sin-JJo sin (jH-y'+w+o)') 

2G sin^/o cos {g — #'+o) — co) 
— ZGsin-jJoCOS^+j'+tö+Q)') 

£G sin (g — g'+to — w) 
— ±G sin (g+g'+to+oo 
— ±G cos(gf — j'-hcö— (ü) 

+-JtG cos (g-t-g+co+io 



ndz 




Setzen wir ferner 



ndz 


= 


asin 


(*- 


-g'+a- 


-w) + a 


sin 


(9+9 


-f-w-f-a/) 


V 


= 


6 cos 


&- 


-g'+<a- 


-O)') -h V 


cos 


(9+9' 


-f-W+Cö') 


dP 


— 


fcsin 


&- 


-g'+to- 


-w') -fr- fc' 


sin 


(9+9 


-f-Cö+Cö') 


SQ 


= 


/ cos 


(9- 


-g'+to- 


-co + r 


cos 


(9+9' 





substituiren diese, und nehmen blos auf die daraus entstehenden con- 
stanlen Glieder Rücksicht, so wird, weil die Summe dieser Glieder in 
der vorstehenden Gleichung Null werden muss, 

a = i(a + 26 — a — W)G 
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169. 

Durch Hülfe der im Art. 52 gegebenen numerischen Werlhe erhal- 
ten wir in Theilen des Kreisradius 

6 = 0,0004144 



und aus dem Art. 66 ergiebt sich 




a = — <2i;'368. 


; a ' + + 0',760 


b = + 56.948 ; 


; 6' = — 0.412 


fe = — 3.078; 


; fc'=-t- 2.881 


/==— 3.847. 


; f = — 2.880 



hiemit giebt der oben entwickelte Ausdruck 

a = — 0;00653 
und 

na = — 0?54 

als den Beitrag, den die Mondmasse zu der Bewegung der Knoten lie- 
fert. Der hiemit in Verbindung stehende Werth von t] ist zu klein, um 
Berücksichtigung zu verdienen. 

§14. Von der Einwirkung der Planeten auf die Bewegungen des 

Perigäums und der Knoten des Mondes, auf die Coeflßcienten der von 

der Figur der Erde bewirkten Ungleichheiten , so wie auf die 

Evectionen und die Variation. 

170. 

Die hier in Betracht kommende Störungsfunction habe ich schon 
in meiner Abhandlung über die Ungleichheit langer Periode , die 
0H-.160 — 18/ zum Argument hat,*) ausführlich und weit vollständiger 
entwickelt, wie bis dahin der Fall war; ich werde mich aus diesem 
Grunde hier bei der Enlwickelung derselben kurz fassen dürfen. Sie 
nimmt zuerst die allgemeine Form an, 



Ji = 



i# . // 



m \ m Xx + Yy + Zx 



4 + m Yix-xi' + tf-y^ + iZ-z)* < + « (X«+r*+Z*)i 

wo wie früher m, x, y, z die Masse und die Coordinaten des Mondes, 
und ausserdem ro\ X, Y, Z die Masse und die rechtwinklichen Coordi- 



*) Memoirs ofthe Royal Astr. Society. Vol. XVI. 
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naten eines Planeten in Bezug auf die Erde sind. Nennt man die Ent- 
fernung des Planeten von der Erde JR, und löst die Wurzelgrösse des 
ersten Gliedes von Sl in eine unendliche Reihe auf, so erhält man mit 
Weglassung der Glieder, die nichts geben können, 



Bezeichnet man die rechtwinklichen Goordinaten des Planeten in Bezug 
auf die Sonne mit x\ y u , z* f und die analogen der Erde mit x\ y\ z\ so 
bekommt man 

x ssb r cos 2 ^J cos (/4-w+Ö) -+■ r sin 2 \J cos (/+g> — 0) 

y bb r cos 2 \J sin (/4-a>+0) — r sin *\J sin (/4-g> — 6) 

z =s 2r sin ^J cos \J sin (/4-e») 

a?' ss r' cos (f+n) 

y'= r' sin (f+n) 

z'=0 

*"= r Ä cos V" cos (f W+0") + r sin V" cos (fW— O 

y"= r a cos V" sin (/■+«'+«") — r* sin V" sin (f W— 0*) 

z"= 2/ sin 4J" cos \J" sin (f -heo") 

wo die Zeichen , die schon früher in dieser Abhandlung vorgekommen 
sind, dieselbe Bedeutung haben, mit der Ausnahme jedoch, dass hier 
nicht das Supplement der siderischen Länge des aufsteigenden Mond- 
knotens auf der Ecliptik, sondern diese Länge selbst bedeutet. Dem 
analog sind in Bezug auf den Planeten /, /"', «T, to\ d\ Radius Vector, 
wahre Anomalie, Neigung der Bahn gegen die Ecliptik, Entfernung des 
Perihels vom aufsteigenden Knoten , Länge des aufsteigenden Knotens. 

Da nun 

Xx+Yy+Zz = xx+yy+z*z — (x'x+y'y+zz) 

und wenn man die Sonnenmasse zur Einheit macht, 






4 +ro a 



ist, so wird , wenn man die Glieder weglässt , die in Bezug auf die Nei- 
gungen von einer höheren Ordnung wie die zweite sind, 

aJl - imV (-J-) 2 (£) s (1 - 6 sin V) 

- *mV(£) 2 (£) 5 8inV\ a'(£) 2 {i-cos(2f +2«,")} 
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+ |mV(^) 8 (£) 5 cosV ((J) 1 co«[0V+««-«» < )-*n 

— 2a (£) (£) cos V'cos [(2/+2o>-2a/)— f-f+<o',-<o] 
+ a 1 (pf cos 4 4tTcos[(2/ , +2o)— 2a)')— 2r+ 2 «»!— ä«*] 

— 2a ( 7 )(£) sin V" cos [(2/ , +2co-2«') — /*+/* '+<o',+a} 
+2a s (£V sin V" cos [(2/4-2o>— 2«/) ■+■ 2«3 j 

+ *»V (t) 5 (£)' sin V j (£)' cos (2/4-2o>) 

- a (7)(?) co8 K 2 /*+ 2w )-/ , '+r-«';+»T 
- a (7)(9cos[(2/ > +2<»)+r-r+«»;-<»T 

+ a J (£Vcos(2/4-2©)j 

~3mV(^) 2 (0 6 sin^siniJ*{a(0(0cos[(2/V2a>-(»')-r-r-«»'] 

— a J (0 2 cos[(2/4-2©-to')-2r+«>;— 2«>1 

- a (£ )(£) cos [(2/-+20)-«,') -r+f+<] 
+ a 2 (£) 2 cos [(2/4-2«>— «0 + ©3 j 

+ * wV (t)' & sin V ( (7)* cos (2«/+ 2/") 

- 2a (4) (£) CO s(2fl,'+r+r-c«:+«»") 
-I- a 2 (£) s cos (2«>'-|-2f -2a>H-2a/) J 

+ 8*V (^) J (£) 5 sin *J sin *T j a ( £) (£) cos („•+/•+/•+•*) 

- a J (£)* cos ( ra '-i-2/"-o;-i-2a)") 

— a (?) (?) ^ («+r— r—») 

+ a * (t 7 ) 2 cos (©'— 00,0} 

Ausser den schon erklärten Zeichen, von welchen ich um mehrerer 
Deutlichkeit willen 

u = — . o>=7F — 0, a>=7r— 0, cö =^r — ff 

wiederhole , ist hier noch 

ass-r, a>,==7r — ff 
gesetzt worden. 
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171. 



Zur Berechnung der Einwirkung der Planeten auf die Bewegungen 
des Perigäums und der Knoten braucht man nur die Glieder niedrigster 
Ordnung in Bezug auf die Excenlricitäten und die Neigungen anzuwen- 
den, denn ich habe mich durch die Rechnung davon überzeugt, dass 
die Glieder der höheren Ordnungen nichts Merkliches geben können. 
Nehmen wir zuerst nur Rücksicht auf die erste Potenz der störenden 
Kraft, so ist der Theil der Störungsfunclion, welcher hiebei in Anwen- 
dung kommt, 

aJl = *«V (£) 2 (0 (1-6 sin V) 

und für die Bewegung des Perigäums kann das hier mit sin *\J multi- 
plicirte Glied übergangen werden, während es bei der Bewegung der 

Knoten einzig in Betracht kommt. Von der Entwickelung von (~\ 

brauchen wir nur das constante Glied, und setzt man daher allgemein 



(1 —2a cosaH-a 2 )— r = 4 w H-2AiW cosx-t-^AiW cos2x+. . . 
so wird hier 

Subsliluirt man zugleich 

(~-) 2 = < — 2c cos g 
so wird zur Erlangung der Bewegung des Perigäums 

r (-jjjr) = tm'iPAof*) — ernu 2 AoW cos g 

und hieraus auf dieselbe Art wie in den vor. §§ 

-~ = — 2ye sin y -fr- \ernu 1 A ( 8 ) sin y 
woraus 

y ss {jfitfMoO 

folgt. Der obige Ausdruck von aSL giebt ferner 



{*%) b. - |»VioW sin \J 



woraus 

^ = — 2« sin \i + fmVAoW sin +J 
und 
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a = \mu 2 A^) 
also a = y folgt. 

172. 

In der Bewegung des Perigäums ist das Product der störenden 
Kraft der Sonne mit der störenden Kraft der Planeten nicht unmerklich, 
man braucht jedoch auch hier nur die grössten Glieder zu betrachten, 
und diese entstehen aus der Evection und der Variation. Der Theil des 
obigen Ausdrucks der störenden Kraft, welcher hiebei in Betracht kommt 
ist, wenn man für die wahren Anomalien der Planeten die mittleren 
substituirt, da die Excenlricitäten derselben auch hier nicht in Betracht 
kommen, 

aJl = *mV (-J) 2 (-y) 5 jcos [{2f+ 2« — 2©') — 2g] 

— 2a cos [(2/+ 2co — 2a/) — g — / + m' t — *>'] 
+ a 2 cos [(2/*+ 2(o — 2m) — 2g a + 2m\ — 20 J 

oder, da der im vor. Art. eingeführten Bezeichnung gemäss, 

(4) 6 = Ao^U2A^) costf-g"+ (o' t - m")+2A 2 l*) cos 2{g'-g"+m', - «> . . . 

wird, 

all = \ifiK (-J-) 2 cos {2f— 2g H- 2m — 2m) 

wenn man den für jeden Planeten verschiedenen Theil mit K bezeichnet, 
das ist 

K =s ro" {A (*> — 2a AW + a 2 A 2 (*)j 

setzt. Wir müssen nun von T und G die Glieder der zweiten Abthei- 
lung haben, die mit den Argumenten — 1,2, — 2, 1,1, — 2, 1,2, — 2 be- 
haftet sind, und diese ergeben sich aus dem obigen Ausdruck von aJ2, 
wenn man denselben mit den betreffenden Factoren der Arlt. 26 und 33 
multiplicirt, und von r und /absieht. Da wir nur bis zur ersten Potenz 
von e zu gehen brauchen, so giebt der Art. 26 für T 

0-«.» = 6e; OM = — 6 ; Q\>* = — 4e 

und der Art. 33 für G 

U-M»0; DM=— 4; DM = — 2e 
und hiemit wird 
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To = 


s ■§■ eu 2 K sin (— 


. y + 20 — ■ 20 + 2© — 


■2©') 




— 1- tfK sin ( 


y -l- — 20' ■+■ 2© — 


•2©') 


i 


— 3 eu 3 K sin ( 


y + 20 — ig' + 2© - 


■2©') 


Go = 


: — 3 u*K sin ( 


y + y-2j' + 2ft)- 


■2©') 




— •§• wPK sin ( 


y ■+- 20 — 2g ■+■ 2© — 


■2©') 


Da nun hier 










r($)-*r. 


— Go ; Co — io — Go 




ist, so wird 








®) 


= 9 eu 2 Jff cos 1 


(_ r + 2j — 2#' ■+■ 2» 


— 2©') 


^ " w 


. — -f u 2 JSTcos 


( r + 9 — 20' + 2© 


— 2©') 




— 6 eu 2 K cos I 


[ y -|_ 2j — 2j' + 2© 


— 2©') 


<m 


= 9 eu 2 K sin I 


[— 7 **• 20 — 2^' ■+■ 2m 


— 2©') 


^ * 


— 6 u 2 K sin ( 


; y H- g — 2j' ■+■ 2© 


-2©) 




— -£ et* 2 JST sin | 


[ y + %g — %g' + 2© 


-2©') 


ü. 


sb \ eu 2 K sin ( 


[— y + 2? — 20' + 2« 


-2©') 




— i u*K sin ( 


; y ■+■ g — 2g' •+■ 2© 


— im) 




— -| eu 2 K sin ( 


[ y + 20 — 20 + 2© 


-2©') 


Da ferner 










r-(5) ■* + '($)'-**«* 





ist, so müssen wir, um die Glieder zu erhalten die zur Bewegung des 
Perigäums beitragen, 

ndz = k sin (g — %g'+%a> — 2ö>') + l sin (Sfy — 2j + 2o> — 2e»') 
y = fc' cos fy — 2j -h 2cö — 2«) + r cos (ig — 2j -h 2© — 2g/) 

c>£ = rcos(j — 2y' + 2ö> — 2o>') -h r cos (2 9 — 2g + 2« — 2o>') 

setzen, diese substituiren, und nur die in den Producten mit sin y multi- 
plicirten Glieder beibehalten. Es ergiebt sich hiemit 

T= {(|fc — 3fc' + ife ; ') -h (±fl—>+l'+6r) e} u*K sin y 

und hieraus auf dieselbe Art wie oben 



y = (**-**' 



uo¥ 



(jjl/— ixr+3r)M 2 Ä 
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473. 

Das Product derselben störenden Kräfte hat auch eine kleine Wir- 
kung auf die Bewegung der Knoten. Um diese zu ermitteln müssen wir 
die folgenden Glieder der Störungsfunction des Art. 170 vornehmen. 

all = {mV ffi sin V j (X) 2 cos (8© +Ä/ - ) 

- 2a (?■) (?) cos (s^'+r+r —:+•■) 

+ a'(-£) 2 cos (2cö'+2f-2cö;+2«0) 
Machen wir hierin die Excentricitälen gleich Null, und substituiren 
den Ausdruck für (-^-Y des vor. Art., so wird 

aJl = \ u 2 K sin 2 + J cos (%g + 2a>') 

wo IT dieselbe Grösse ist wie oben. Durch Multiplication mit den Facto- 
ren des Art. 49 bekommen wir hieraus 

Ä= lu*K sin (2^ + 2ö>') 
y — _ 3. U 2 jf cos (2^' + 2a/) 

und setzen wir ferner 

<>/> = — p sin (2y + 2«') ; dQ = p cos (2#' + 2a>') 
so wird 

b = /w/> + y*ö = — t « 2 Äp 

und hieraus wie oben 

Bu*Kp 

a 8 sin 4/ 



174. 

Um die Zahlenwerthe der eben entwickelten Ausdrücke zu erhal- 
ten, habe ich die folgenden Werthe angewandt. 



* 

m ss 

loga sä 

AoW = 
A X W = 


Merkur 
1 


Venus 
1 


Mars 
1 


Jupiter 
1 

i « «o 

0.7162344 

0.0077267 

0.00033035 

0.00014856 

0.000048834 


Saturn 
• 

IUI 

0.9794960 

0.001181 

0.00001356 

0.000003483 

0.000000635 


t.000 (0 

9.58782 
1.4359 

2.5658 

1.9560 
1.2086 


«OS 1 14 

9.8593375 

4.9960 
42.885 
41.700 
38.797 


IlttlOO 

0.18290 

0.9692 
2.3140 
2.2042 
1.9597 
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In Bezug auf diese A Coefficienten habe ich eine Bemerkung zu 
machen, da ich von der gewöhnlichen Arl sie zu betrachten etwas ab- 
gewichen bin. Wenn man sie durch die bekannten, dafür vorhandenen 
unendlichen Reihen berechnen will, so muss a < 1 sein, aber die Werthe, 
die sie für a > 1 annehmen , stehen mit jenen in einfacher Beziehung. 
Denn es ist 

1 — 2a cos x •+• a 2 J ~*~ = a- ft (i — ~ cos x •+- ^rj T 

bezeichnet man daher die Entwicklung der Wurzelgrösse rechter Hand 
dieser Gleichung, wo a > 1 anzunehmen ist, mit -2^~ Ity*) cos ix, so 
ist offenbar 



a n 



Bedient man sich hingegen zur Berechnung der A Coefficienten der 
endlichen Ausdrücke, die die Theorie der elliptischen Functionen dar- 
bietet, so lassen sich diese so stellen, dass sie sowohl für a > 1 vfie 
für a < 1 angewandt werden können. Ferner, die bekannten endlichen 
Ausdrücke, die die Differentialquotienten der A Coefficienten nach a 
geben, lassen sich ohne Weiteres sowohl auf den Fall a > 1 wie auf 
a < 1 anwenden. Durch diese Bemerkung erspart man sich die Ent- 
wicklung von doppelten Ausdrücken der Störungen, von welchen die 
einen blos für einen unteren , und die anderen blos für einen oberen 
störenden Planeten Geltung haben, und kann ein und dasselbe System 
von Ausdrücken in beiden Fallen anwenden. 

Substiluirt man nun die obigen Zahlenwerthe in die Ausdrücke für 
y und a des Art. 471, so bekommt man 

+ 0';00042 von Merkur 



0.01078 » 


Venus 


0.00027 » 


Mars 


0.00648 » 


Jupiter 


0.00030 > 


Saturn 



y = a = -l-0:01825 
und hieraus 

ny = na = + 1?52 

welches der Werth ist, den die erste Annäherung giebt. 

Substiluirt man ferner die obigen numerischen Werthe in den Aus- 
druck für K des vorvor. Art., so ergiebt sich in Theilen des Kreisradius 



Berechnung der in den Mondtafeln angewandten Störungen. 489 



+ 0:000000 4 H 


von Merkur 


0.000007000 


» Venus 


0.000000047 


» Mars 


0.000000102 


» Jupiter 


0.000000000 


» Saturn 


K = -t- 0';000007560 





Die Artt. 66 und 69 geben 

k äs ■+■ 4467?0; U = — 2084:6; k" = — 329?1 
I = -H 2145.0; r = — 1521.8; f = ■+- 920.7 

und hieraus folgt 

|.fc_ * k' ■+■ ffc" = + 7905:5 
ij«/_iir + 3r = +1 5941 .9 

4 8 

Der Ausdruck des vorvor. Art. für y gicbt hiemit y = -|- 0?00689, und 
fügt mau dieses dem Werlhe von y der ersten Annäherung, nemlich 
y = + 0,01825 hinzu, so bekommt man vollständig 

y = + 0:025U 
und 

ny = + 2','10 

Man sieht, dass die Glieder zweiter Ordnung hier mehr wie den dritten 
Theil der Glieder erster Ordnung betragen. 
Der Arl. 66 giebt ferner 

p = + 485" 

substituirt man diesen Werth in den Ausdruck von a des vor. Art., so 
bekommt man a = — 0"00018, und fügt man den Werth der ersten 
Annäherung, nemlich a = •+• 0''04825, hinzu, so ergiebt sich vollständig 

a= + 0?01807 
und 

na = ■+- ir50 

Diese Werth e sind in Art. 1 03 angewandt worden. 

<75. 

Wir kommen jetzt zu den von den Planeten bewirkten Gliedern, 
deren Argumente denen der von der Figur der Erde bewirkten analog 
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sind. Unter diesen sind diejenige^ die grössten, die aus der Aenderung 
der Erdbahn im Räume entstehen. Sei 



cos i dt ^ » cos? dt 

wo die Einheit von t Ein lulianisches Jahr sein soll. Substituiren wir 
diese in die Ausdrücke des Art. 43, in welchen wir hier zufolge des 
§ 1 1 die Glieder naQ und naP weglassen können, so bekommen wir 

-g. = (6 + Vi) cos öi + (c + et) sin dt 
%L — (6 + b't) sin 6t - (c + et) cos öi 

wo di das Supplement der siderischen Länge des aufsteigenden Mond- 
knotens bedeutet. Da 

dt = n (a «+- tj) t •+• const. 

so giebt die Integralion 

* p - |ra + m(^) sin * - taii ~^pj cos ö > 

■ b ' f sin öi — -t-^-\ cos Ö! 



n(o+ij) * *{«+v) 

*Ö - - lüSi + i^l <*>sft - (^ -5,^1 8iD «, 



cos öi — , _._ . sin öi 



und hiemit 

* = - l^+sra 5 ! sin (/,+<B ~ <?l) - («ä-jfctI cos (/ ,+fi> - <? 

-^ sin (/ , +o)-ö,) - ^ cos(/+a>-ö,) 

Auf die Länge findet hier keine direcle Wirkung statt, aber es 
wirkt eben so wie in § \ \ die Function SQ ein, weshalb der Ausdruck 

angewandt werden muss, in welchem zufolge des Art. \ 55 

sobstituirt werden muss. Hiemit bekommen wir mit ausreichender Ge- 
nauigkeit die Glieder 



T« 
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-4 s i ni 7{±+-^jsi n ( y -^ + 4sin*/{|-^)cos( ,-,+A) 
■+■ l&ia+J^ sin(-y+j+0i) — Isin+J^ cos(-y+g+0i) 
— 4 siii ±7 — sin ( y-gr+&) «+- 4 sin^/ ~- cos ( 7-0+fli). 

und hieraus durch die erste Integration 
WÖ= — 8sini/!~ + - i7 V^cos0 1 -- 8sini/U — ^— | sinÖ t 

— 8sini/— cosöi — 8sinfJ — sinöi 

und durch die zweite Integration 

n(fe=— 8sini/}v^+-i7^^.isinöi+8sin4/(- r -^--r — ** J cosfli 

— 8 sin 4/ -7— r-v sin 0i -h 8 sin 4/ ° l cos 0i 

Auf die Glieder in ? brauchen wir hier wieder keine Rücksicht zu 
nehmen. 

176. 

Die Untersuchung der Sonnenbewegung hat mir für das Jahr 1800 

gegeben, 

b = + 0/057723 , e = — 0V46770 

6'= + 0;'00003774 , c= +0; , 00001125 

hiemit und da n («+77) = 69680* ist, geben die vorstehenden Ausdrücke 

s = — 0;171 sin (/4-co— ft) + 1;'384 cos (/4-co— ft) 

— 0:0001 117« sin (f+10—di) — 0','0000333 * cos (f+w—Ot) 
liefe = — ; ;061 sin ft — 0','497 cos 0i 

— 0J0000401 1 sin 0! + 0;00001 20 1 cos ft 

Die hier mit t multiplicirten Glieder sind zu klein um Berücksichtigung 
zu verdienen , ich habe sie daher in den Mondtafeln weggelassen. 

177. 

Zu den eben berechneten Gliedern fügt die direcle Wirkung der 
Planeten etwas hinzu» Um dieses zu entwickeln, entnehme ich der 
Störungsfunction des Art. 170 die folgenden Glieder, 

AbhtDdl. 4. K. S. Ges. d. Wiis. IX. 33 
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aJ2 Ä -3mV(^) 2 (£) 5 sinfJsin*T. a ((£)(£) cos («>'+f-f- •/) 

— a (•yrY cos («' — <»;) | 
Da wir hier wieder die Excentricitäten übergeben dürfen, so ist 

(£)' - 4 5> + **P cos (9 -9"+ * - m) 

zu Substituten. Erwägen wir ferner, dass zufolge des Art. 170 

(o = n — , (o, = n — 

wo die Länge des aufsteigenden Mondknotens selbst , und 0" die 
des aufsteigenden Knotens der Planetenbahn auf der Ecliptik bedeuten, 
so wird 

aJl = -3roV (-£)' sin *Jsin \J" a j A® — a^ 5 ' J cos (0 — 0") 

Da nun 

6 = — n (a+vj) t — N-hK+n *) 

ist, so ergiebt sich mit hinreichender Genauigkeit 

= -I roVsinV'a |ji{ 5 > — aA< 5) ) cos(Ö— 6") 

■Jg = — f mV sin* J"a j A< 5) - a4< 5) j sin (0-0") 

und hieraus durch die Integration und Substitution 

dP = — fL sin (6— 0"). dQ = — fLcos(0— <f) 
8 = — |L sin (/4-CO+0— 0") 

wenn man zur Abkürzung 

L = mV sin 4 «f'a " l . ""° 

setzt. Da ferner hier 

ist, so giebt der oft angewandte Ausdruck, 

T = — 6 (a-l-17) L sin|J sin (— y+^+0— 0") 
•+• 6 (a+^) L sin ±J sin (y — g+d — 0") 



dP 

ndt 



A?-*£> 



*) Es ist eigentlich in diesem Ausdruck ri die Länge des Sonnenperigäums für 
die Zeitepoche, während sonst in diesem § ri die Länge des Perihels der Erde ist. Auf 
die hier entwickelten und noch zu entwickelnden Ausdrücke hat dieser Unterschied 
in der Bedeutung von ri keinen Einfluss. 
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Da nun hier T =T + (—} dO 

gesetzt werden muss , und wie oben 

(ijf) =— 8a sin*/ sin (0— r ) 

ist, so wird 

(!g±) dQ = -f- 6aL sin ±/ sin (— r + g +0— d") 

— 6aL sin ^J sin (y — g-¥-0 — 0") 
Hieraus folgt bis auf unmerkliche Grössen 

r= 

und folglich auch 

ndz = 

die hier betrachteten Glieder haben also auf die Mondlänge keinen Ein- 
fluss , sondern dieser erstreckt sich blos auf die Mondbreite. 

478. 

Ich füge den im Art. 174 aufgestellten Daten die folgenden hinzu, 

log siu±J"= 8.7858; ö"= 46° 33' für Merkur 
= 8.4711; = 74 52 » Venus 
= 8.2084 ; = 48 » Mars 
= 8.0596; = 98 26 » Jupiter 
= 8.3376; =111 56 » Saturn 

und somit ergiebt sich 

|L = -|- 0:003 von Merkur 
= + 0.243 » Venus 
= — 0.004 » Mars 

= — 0.039 » Jupiter 
= — 0.003 » Saturn 

Da nun zufolge des vor. Art. 

s = — %L cos 0" sin (/+g> — öi) •+■ -f-L sin 0" cos (/+« — 0i) 

wo 0i wieder das Supplement der siderischen Länge des aufsteigenden 
Mondknotens bedeutet , so wird im Ganzen 

* = — 0:069 sin (/+©— 0i) -I- 0';1 93 cos (/+co— 0,) 
n<fc = 

und addirt man hiezu die im Art. 176 berechneten Glieder, so be- 
kommt man 
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ndz = — 0; ; 06i sin O x — 0';497 cos Oi 

s = — o;240 sin (/+©— fc) + 1;'577 cos (/+«— 0i) 

die den von der Figur der Erde bewirkten, 

fi<fc = — 7:624 sin© 
* = — 8.382 sin (/4-©—0) 

einzuverleiben sind. Zu dem Ende ist 

d 1 =0 + 5O , ;223(*— 1800) 

und da der Unterschied zwischen 0i und so klein ist, so können wir 
ihn als eine Säcularänderung der Coefficienten betrachten, von welcher 
die blose Berücksichtigung der ersten Potenz für Tausende von Jahren 
ausreicht. 

Die eben gefundenen von den Planeten herrührenden Glieder 
werden hiemit 

rt(fe = -0;'061 sin - 0:497 cos 

-0';00001 5(<-1800) cos 0+O:OOO121(*-18OO)sin0 

« = -O; / 24Osin(/+a)-@) + i:577cos(/ , +a>-0) . 

+O:OOOO58(/-18OO)cos(/+a>-0)+O;OOO384(/--18OO)sin(/+cö-0) 

Fügt man diesen die von der Figur der Erde bewirkten, eben an- 
gegebenen, Glieder hinzu, und zieht zusammen, so wird 

W (fe= 7; y 70l sin (0+1 83° 42') 

+ 0:00012(( — 1 800) cos (0 + 263° 0') 

8 = 8','784 sin (/4-w— 0+169° 38 1 ) 

+ 0';000388 (/— 1 800) cos (/4-w— +278° 39') 

die in den Mondtafeln aufgenommen sind. 

Das Vorhandensein der hier berechneten , von der Aenderung der 
Lage der Ecliptik im Räume abhängigen Glieder habe ich zuerst ge- 
funden, und ihre analytischen Ausdrücke schon in den »Fundamente etc.* 
entwickelt. Später hat Airy bei der Reduction der Greenwicher Mond- 
beobachtungen von 1750 bis 1830 die Hauptglieder, nemlich das mit 
cos in der Lange und das mit cos (/*+<» — 0) in der Breite multipli- 
cirte, aus den Beobachtungen mit Sicherheit erkannt.*) Er findet aus 
den Beobachtungen die Coefficienten um ein Weniges grösser, wie die 



*) S. Schum. Astr. Nachr. B. XXVII, Beilage zu No. 648. 
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Theorie sie oben angegeben bat, und zwar — 0,97 statt — 0?497, und 
+2?17 statt -M?577. Diese Unterschiede sind aber nicht grösser als 
dass sie den unvermeidlichen Fehlern der Beobachtungen zugeschrieben 
werden können. 

179. 

Um die Wirkung der Planeten auf die Evection und die Variation 
der Länge und des Radius Veclors zu erhalten , brauchen wir denselben 
Tbeil der Störungsfunction , welcher im Art. 172 angewandt wurde. 
Dieser ist ßJl = ^ R ^y cQg ^_2^ +2 co-2c0' ) 

wo K dieselbe Bedeutung hat wie a. a. 0. Substituirt man hierin 

(£) 2 = 1— 2ecos£, f=g+%esmg 

so bekommt man 

aJl= — ttPKecos (^—2^+2«— 2©') 

+ lu*K cos (2g— 2g'+2<»— 2g/) 
und hieraus 

— 4« 2 *: sin (2#— %'+2eo— 2a>') 

r (*•*) = — f u 2 Äe cos {g— 20+2«— im) 
+ \u*K cos (2j— 20'+2c»— 2«) 

uud hieniit geben die Ausdrücke des Art. 28 

T„ = — ^vhK sin ( 0— 20+2«— 2*/) 

+ 1 tfeK sin (— y+20— 20'+2w— 2«') 
+-^u 2 etfsin(y — 2j'+2(»— 2«') 

+ $« 2 lf sin ( 20— 20'+2a>— 2<»') 

— $u 2 K sin (— y+30— 20+2«— 2©') 

— $ tfK sin (y +0_20'+2a>— 2g>') 

verwandelt man diesen Ausdruck durch Hülfe der oben gegebenen 
Werlhe in Zahlen, so bekommt man 

Jo = T= — 0';003 sin ( 0_20'+2g>— 2w') 

+ 0.002 sin(— y+20— 20'+2w— 2«) 
+ 0.0037 sin (y ~2 5 '+2w— 2e»') 

+ 0.01 8 sin ( 2y— 2</'+2©— 2co') 

— 0.006 sin(— y+30— 20'+2<o— 2«) 

— 0.0-1 8 sin (y +j— 20'+2w— 2<o') 
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und hieraus durch die erste Integration 

W= + 0';003cos( g— %'+2a)— 2a/) 

— 0.001 cos (— y+ 20—20 +2«>— 2a/) 
0.000 cos (-fy-i-fy-Sg'+Sa-Sa) 

+ 0.026 cos (y — 20'+2a>— 2a>') 

— 0.009 cos ( 20— 20+2a>— 2«') 
+ 0.002 cos (— y+3#— 20'+2a>— 2a>') 
+ 0.04 8 cos (y +</— 20'-»-2a>— 2«') 

woraus 

W=+0;'028cos (j— 20+2o>— 2o>') 
+ 0.01 1 cos (2#— 2</'+2co— 2w') 

(?) = ~ - 027 sia (0-2?'+2o>-2(»') 

— 0.01 6 sin (2#— 2</+2a>— 2©') 

folgt. Die zweite Integration giebt daher 

nSz = + 0:028 sin (j— 20'+2<a— 2o>') 
+ 0.006 sin(2j— 2^+2©— 2w') 

* = — OV0 1 4 cos {g— 2# +2w— 2w') 

— 0.004 cos(2j— 2ji'+2co— 2w') 

Die obigen Glieder von T sind schon im § 6 bei der Integralion den 
Hauptgliedern hinzugefügt worden, wie auch dort angemerkt ist. Ich 
habe die Entwickelung hier nur aus dem Grunde weiter ausgeführt, um 
den Eiafluss derselben auf das Resultat zu zeigen. 



1 80. 

Um die Wirkung der Planeten auf die Evection der Breite zu er- 
halten , müssen wir wieder die Glieder der Störungsfunction vorneh- 
men, die im Art. 473 entwickelt wurden. Diese gaben 

aSl = $u 2 /f sin 2 \J cos (2j'+2a>') 
und hieraus folgt 

^ = — -|tt 2 tf sin±Jcos(20'+2a>') 
ig == — WK sin y sin (2<j'+2w' ) 
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oder in Zahlen 

ig. = — 0;'00060 cos (2</'+2g/ ) 

H s — 0.00060 sin (ig'+iri) 

und da nach § 6 der Logarithmus des Integrationsfactors hier = 0.7990 

ist, so wird 

dP = — 0J003 sin (2</'+2a>') 

dQ = + 0.003 cos (ig'+M) 
auch diese Glieder sind im § 6 mit berücksichtigt worden. 



* / 



Berichtigungen. 



pag. 4 4 4, Zeile i v.o. fies x } = -+■ statt — 

% v. o. » y'= -l- » — 

> 464 » 8 v.u. » H-i^^ + TVQ 4 « 5 — i^ f 0*iV(? f 

» 4 85 9 3 v. u. » — 0,02 = + 

» 440, 3te Col. Zeile 5 v.u. lies 9,4 statt 7,40. 
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